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Sammanfattning 
Kvantitativ verifiering har idag visat sig vara bristfällig i många 
brandskyddsdokumentationer. Risken med det är att byggnaderna som dimensioneras inte 
uppfyller de krav som ställs på tillfredsställande brandskydd. Detta eftersom verifieringarna 
inte alltid uppfyller tillräckligt hög nivå för att kunna redogöra för att samtliga viktiga faktorer 
har tagits hänsyn till och således att byggnaden uppfyller de krav på personsäkerhet som 
finns.  
Av den anledningen avser detta arbete ta fram en metod som kan användas som vägledning 
för att verifiera tekniska byten som görs vid analytisk dimensionering. Metoden baseras på 
den analys som har gjorts i arbetet och som innefattar hur verifiering går till idag samt vilka 
brister som finns i dokumentationer samt dagens regelverk.  
Metoden grundar sig på att först och främst ta reda på vilket verifieringsbehov som finns efter 
att det tänka brandskyddet har presenteras. Därefter måste projektören avgöra vilken 
verifieringsmetod som är lämpligast att använda för varje specifikt objekt. 
Verifieringsmetoderna finns även beskrivna i BBRAD. När detta är bestämt måste 
projektören ta hänsyn till vilka acceptanskriterier som kan användas för att kunna verifiera 
huruvida brandskyddet är tillfredsställande eller ej. Eventuellt kan även en referensbyggnad 
projekterad enligt förenklad dimensionering användas för att verifiera att brandskyddet är 
tillfredsställande.  
Innan själva verifieringen påbörjas måste även projektören ta hänsyn till huruvida det finns 
risk för följdfel som CCF i byggnaden. Detta ges ett exempel på i tabellform i arbetet. Genom 
att använda tabellen kan delar av brandskyddet som löper större risk för CCF upptäckas och 
brandskyddsprojektören kan dimensionera för redundans på berörda delar för att reducera 
risken för fel i brandskyddssystemet. Efter att samtliga ovanstående delar har genomförts samt 
att den kvantitativa verifieringen är utförd så är det i arbetet framtaget en checklista som 
bidrar med hjälp åt projektören att klargöra om alla viktiga faktorer och delar har tagits 
hänsyn till vid verifieringen.  
Metoden som är framtagen i arbetet är främst avsedd att användas som en intern vägledning 
för brandskyddsprojektörer. Detta för att göra de uppmärksamma på ifall samtliga viktiga 
faktorer har behandlats eller om systemet är i ytterligare behov av verifiering alternativt 
omarbetning. Metoden är alltså inte ett komplett verktyg för kvantitativ verifiering av tekniska 
byten.  
Det rekommenderas att användare av metoden besitter den rätta kunskapen som krävs för att 
arbeta som brandskyddsprojektör. Detta för att undvika eventuella fel till följd av 
kunskapsbrist eftersom metoden inte täcker in för dessa. Övriga rekommendationer är även att 
projektörer diskuterar med kollegor vid genomförande av verifiering. Detta för att ytterligare 
göra verifieringen mer säker då även en annan persons kunskap har tagits i beaktning vid 
projektering.  
Slutsatserna som kan dras av arbetet är bland annat att de acceptanskriterier som finns att 
tillgå i BBRAD bör utvecklas och bli fler. Detta då brandskyddsprojektörer anser att de är 
bristfälliga och inte täcker upp alla väsentliga delar. Ytterligare har det framkommit under 
arbetets gång att det aktivt bör arbetas för att brandskyddsprojektörerna ska få en högre 
kunskap samt vetskap om följdfel som CCF och hur de kan arbeta för att motverka sådana fel.   
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1. Inledning 
Följande avsnitt redovisar bakgrunden till arbetet, dess syfte och mål, metod samt 
avgränsningar.   
1.1 Bakgrund 
Det blir allt vanligare att bygga komplexa byggnader där brandskyddet inte enbart kan 
verifieras med förenklad dimensionering. För att avgöra huruvida byggnadens brandskydd är 
tillfredsställande måste alltså analytisk dimensionering användas. I projektet ”Förtydligad 
metodik för brandteknisk projektering” utfört av Brandforsk studerades en mängd olika 
brandskyddsdokumentationer där analytisk dimensionering har använts. Resultatet av studien 
visade tydligt på att verifieringen av brandskyddet ofta var bristfällig.  
I Boverkets allmänna råd om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd (BBRAD) 
framgår det tydligt att byggnadens totala brandskydd ska utvärderas vid flera samtidiga 
tekniska byten. Det ges även förslag på olika metoder för hur brandskyddet ska verifieras. 
Metoderna innefattar antingen kvalitativ verifieringen eller kvantitativ verifiering. Några 
vidare riktlinjer för hur verifieringarna ska gå till saknas dock.  
Det finns idag olika metoder framtagna för kvalitativ verifiering av flera samtidiga tekniska 
byten. När det kommer till kvantitativ verifiering av alternativa brandskyddslösningar finns 
det endast metoder som är framtagna för kärnkraftverk men eftersom dessa oftast har andra 
skyddsobjekt än övriga byggprojekt krävs det att nya riktlinjer tas fram för det sistnämnda. 
Det för att kunna säkerställa att byggnaders brandskydd är tillfredsställande utifrån de krav 
som ställs på utrymningssäkerhet.  
I regelverken ställs det alltså krav på kvantitativ verifiering vid flera samtidiga tekniska byten 
i komplexa byggnader. Det saknas dock konkreta och tidseffektiva metoder som är specifikt 
framtagna för byggprojekt baserade på utrymningssäkerhet vilket ligger till grund för 
examensarbetet. Examensarbetet ämnar alltså att analysera befintlig metodik och statistik för 
att ta fram en användbar metod för kvantitativ verifiering av tekniska byten.  
1.2 Syfte 
Syftet med examensarbetet är att ta fram ett alternativ för hur den kvantitativa verifieringen av 
tekniska byten kan utföras. Metoden ska utformas för att kunna användas inom de flesta 
byggprojekt där personsäkerhet står i fokus. Med en sådan metod kan problemet med 
bristfälliga verifieringar av brandskydd vid tekniska byten minska och det kan säkerställas att 
byggnaderna innehar tillfredsställande brandskydd.  
1.3 Mål 
Målet med arbetet är att ta fram en användarvänlig och mer tidseffektiv metod för kvantitativ 
verifiering av tekniska byten som kan nyttjas som riktlinje vid projektering av brandskydd i 
byggnader.  
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1.4 Frågeställningar 
Nedan presenteras några övergripande mål och problemställningar för examensarbetet.  
 Hur kan tekniska byten verifieras på ett kvantitativt och tidseffektivt sätt?   
 Hur kan "common cause failures" (CCF) identifieras samt hur kan effekterna av dessa 
belysas vid projektering och verifiering av brandskydd? 
 Är de acceptanskriterier som används för verifiering av tekniska byten idag 
tillfredsställande?  
 
1.5 Metod 
Examensarbetet baseras på problemlösande studier. Det innebär att ett specifikt problem har 
identifierats och arbetet har till syfte att finna en lösning på problemet (Höst, et al., 2006). I 
detta fall innebär problemet att de kvantitativa verifieringarna av tekniska byten som görs idag 
är bristfälliga vilket innebär att syftet med arbetet är att finna en metod som är mer 
tidseffektiv än dagens metoder. På så sätt kan problemet med bristfälliga verifieringar lösas 
genom att fler brandskyddsprojektörer verifierar de tekniska bytena mer noggrant då 
tidsåtgången inte är lika krävande.  
För att uppnå ett problemlösande arbete så grundar sig arbetet på en metodik som kallas 
aktionsforskning. Aktionsforskning innebär att ett problem observeras innan det därefter tas 
fram en lösning för problemet. Senare ska även lösningen utvärderas för att kunna analysera 
och reflektera över lösningens effektivitet. Tillvägagångssättet kan översättas till detta arbete 
då problemet med verifieringen av tekniska byten har konstaterats och sedan har analyserats. 
Fallstudierna som redovisas i slutet av arbetet är en del av den utvärdering av metoden som 
krävs för att kontrollera att de åtgärder och förbättringar som presenteras har lett till en 
förbättring (Höst, et al., 2006).  
För att finna lösningar på problemet har litteraturstudier genomförts inom berört område. 
Figur 1 åskådliggör arbetets upplägg ytterligare. 
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Figur 1. Metodbeskrivning. 
1.6 Avgränsningar 
Examensarbetet behandlar endast byggprojekt där personsäkerhet står i fokus. Det innebär att 
det inte är en specifik byggnadsklass eller verksamhetsklass som avses utan metoden ska 
kunna fungera så länge målet är tillfredsställande brandskydd med avseende på 
personsäkerhet.  
Arbetet har avgränsats till att enbart behandla den kvantitativa verifieringen av tekniska byten. 
Den kvalitativa verifieringen faller alltså utanför ramarna för examensarbetet bortsett från de 
fall där kvalitativ verifiering används i kombination med kvantitativ för att uppnå önskat 
resultat.  
Endast verifiering av tekniska byten som faller inom ramen för den analytiska 
dimensioneringen behandlas i arbetet. De tekniska byten som innefattas av förenklad 
dimensionering diskuteras ej vidare i arbetet. 
Arbetet behandlar endast svenska byggregler gällande analytisk dimensionering och således 
bortses det ifrån hur övriga länder hanterar liknande lagstiftning. 
  
Litteratursök
Litteraturstudie
Analys och fastställande 
av kriterier för metod
Framtagning av metod
Fallstudie
Utvärdering och 
revidering av metod
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2. Lagar och regelverk 
I följande avsnitt behandlas några av de regelverk, föreskrifter och handböcker som berör 
brandskydd i byggnader. Kortfattat förklaras innebörden av de olika regelverken samt 
vägledningarna för att i senare delar av arbetet kunna knyta tillbaka till vad som måste 
uppfyllas för att brandskydd ska anses vara tillfredsställande i en byggnad.  
2.1 Regelverk 
I Sverige finns många olika regelverk och vägledningar som behandlar brandskydd. Plan- och 
bygglagen (PBL) med dess tillhörande Plan- och byggförordning (PBF) är det regelverk som 
brandskyddprojektören måste följa för att kunna bevisa att brandskyddet är tillräckligt bra ur 
säkerhetssynpunkt. PBL och PBF är framtagna av svenska myndigheter för att påvisa vilka 
krav som ställs i Sverige gällande bland annat brandskydd (Bengtson, et al., 2012).  
Det är inte alltid enkelt att tolka regelverk varför Boverket i sin tur har tagit fram föreskrifter, 
råd och rekommendationer för att underlätta för brandskyddsprojektörer gällande hur kraven 
ska tillämpas. Exempel på sådana föreskrifter och råd är Boverkets byggregler (BBR) samt 
Boverkets föreskrifter och allmänna råd om tillämpning av Europeiska 
konstruktionsstandarder (EKS). Boverket har i sin tur även tagit fram rapporter för att ge 
ytterligare stöd vid dimensionering av brandskydd. Ett exempel på en sådan rapport är 
Boverkets allmänna råd om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd (BBRAD) 
(Bengtson, et al., 2012). Dessa finns till samtligas förfogande på Boverkets hemsida.  
Utöver ovan nämnda lagar och rekommendationer som är framtagna på myndighetsnivå så 
har även universitet, konsulter och andra berörda organisationer tagit fram egna handböcker 
och vägledningar (Bengtson, et al., 2012). Detta för att ytterligare försöka tyda vad lagen 
kräver samt att ha ett enkelt verktyg att tillgå vid dimensionering samt verifiering av 
tillfredsställande brandskydd.  
I Figur 2 nedan kan den hierarkiska ordningen för vad som styr kraven på brandskydd ses.  
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Figur 2. Hierarkisk ordning av regelverk och stöddokument för brandskyddsdimensionering (Bengtson, et al., 2012). 
De olika nivåerna av regelverk och rekommendationer behandlas separat och mer ingående 
nedan i kapitel 2.2–2.6. 
2.2 Plan- och bygglagen (PBL) 
I Plan- och bygglagen finns samtliga grundläggande bestämmelser gällande byggnation i 
Sverige och brandsäkerhet är en del av de krav som berörs i bestämmelserna (Bengtson, et al., 
2012). I huvudsak berör kraven på brandskydd människors säkerhet i byggnaden samt 
grannens egendom (Hellström, 2014). Som en del av kraven är planer, kontroll och tillsyn 
exempel på saker som PBL reglerar (Bengtson, et al., 2012). Utöver brandskydd behandlar 
PBL även bland annat planläggning av mark och vatten (Boverket, 2014b). 
Gällande brandsäkerhet så gäller kraven vid både nybyggnad, ombyggnad och vid annan 
ändring (Bengtson, et al., 2012). Förtydligande av kraven på brandskydd återfinns i Plan- och 
byggförordningen (PBF) och beskrivs mer ingående i kapitel 2.3 Plan- och byggförordningen 
(PBF).  
2.3 Plan- och byggförordningen (PBF) 
Plan- och byggförordningen syftar till att förtydliga de brandskyddskrav som återfinns i PBL. 
För att på ett tydligt sätt klargöra de krav som PBL ställer på brandskydd har olika 
egenskapskrav som ska uppfyllas vid dimensionering tagits fram. I PBF kan det utläsas att 
”för att uppfylla kravet i 8 kap. 4 § första stycket 2 PBL ska ett byggnadsverk vara projekterat 
och utfört på ett sätt som innebär att  
 byggnadsverkets bärförmåga vid brand kan antas bestå under en bestämd tid, 
 utveckling och spridning av brand och rök inom byggnadsverket begränsas, 
 spridning av brand till närliggande byggnadsverk begränsas,  
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 personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan lämna det eller räddas på 
annat sätt och 
 hänsyn har tagits till räddningsmanskapets säkerhet vid brand.” 
Om egenskapskraven uppfylls vid projektering av byggnadsverk kan ett fullgott brandskydd 
anses vara erhållet (Bengtson, et al., 2012).  
Nedan förklaras egenskapskraven närmare i kapitel 2.3.1–2.3.5. 
2.3.1 Byggnadsverkets bärförmåga vid brand kan antas bestå under en bestämd tid 
Detta egenskapskrav är framtaget för att värna om personerna som befinner sig både i och 
utanför byggnadsverket, räddningstjänstens insatspersonal samt det ekonomiska värde som 
eventuellt förekommer i byggnadens lokaler (Hellström, 2014).  
För att undvika personskador vid händelse av brand ska bärverket i en byggnad bestå under ett 
specifikt tidsintervall. Kollapsar byggnaden är risken stor för skador på människor som inte 
hunnit utrymma. Av den anledningen ska bärverket inneha hög tillförlitlighet samt vara robust 
för att bestå under den tid som krävs för att utrymning samt eventuell insats av 
räddningstjänstpersonal ska kunna slutföras (Hellström, 2014). 
2.3.2 Utveckling och spridning av brand och rök inom byggnadsverket begränsas 
På samma sätt som ovanstående egenskapskrav så värnar även denna del om personer i 
byggnadsverket, räddningstjänstens insatspersonal samt det av ekonomiskt värde som finns i 
byggnaden (Hellström, 2014).  
För att underlätta utrymningen för personer så behöver åtgärder vidtas för att reducera 
utveckling samt spridning av brand samt rök inom byggnaden. Särskilt viktigt är detta i de 
byggnader som exempelvis har lågt i tak eller som har ett högt personantal. Detta eftersom det 
kan innebära försvårade utrymningsmöjligheter i samband med kort tid till kritiska 
förhållanden (Hellström, 2014).  
2.3.3 Spridning av brand till närliggande byggnadsverk begränsas 
Kravet är framtaget för att skydda personer som finns i närliggande byggnader. Kravet är 
dock även till för att minska de skador som kan bli på egendom samt att underlätta för 
räddningstjänstens insats beträffande brandspridning (Hellström, 2014).  
Då räddningstjänstens prioritet ligger i att utrymma personer vid en brand innebär det att en 
insats för att begränsa spridning till närliggande byggnader kan bli lidande och således inledas 
i ett sent skede. Av den anledningen är det viktigt att projektera brandskydd så som avstånd 
mellan byggnader, fasadmaterial samt avstånd mellan fönster för att redan i 
projekteringsstadiet ta hänsyn till och reducera möjligheten för en eventuell spridning till 
andra byggnader (Hellström, 2014).  
2.3.4 Personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan lämna det eller räddas på 
annat sätt 
Som namnet antyder syftar kravet till att skydda de personer som befinner sig i byggnaden vid 
händelse av brand (Hellström, 2014).  
Vid projektering av brandskydd måste det tas hänsyn till huruvida samtliga personer är 
kapabla till att utrymma själva vid händelse av brand. Om så inte är fallet måste byggnaden 
dimensioneras utifrån att personer kan behöva hjälp att utrymma. Det finns olika orsaker till 
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varför personer inte skulle kunna utrymma själva, exempelvis kan det bero på inverkan av 
alkohol, funktionsnedsättning av olika slag samt byggnadens utformning vilket exempelvis 
kan vara ett höghus eller låsta avdelningar (Hellström, 2014).   
2.3.5 Hänsyn har tagits till räddningsmanskapets säkerhet vid brand 
Egenskapskravet är främst riktat till att värna om räddningstjänstens personal vid insatser. Det 
medför dock även ett skydd för personer som befinner sig i byggnaden vid händelse av brand 
(Hellström, 2014).  
Ett brandskydd ska inte enbart fungera för att människorna i byggnaden ska kunna ta sig ut. 
Det ska även bestå i den mån att räddningstjänstpersonal kan utföra sitt yrke utan att riskera 
skador. Av den anledningen måste byggnaden samt dess brandskydd bestå i den tid som krävs 
för människor att utrymma samt för räddningstjänsten att genomföra sin insats. Det innebär då 
att räddningstjänstens personal inte får utsättas för exempelvis obefintlig sikt, för hög 
strålning alternativt temperatur eller fallerande bärverk (Hellström, 2014).  
2.4 Boverkets byggregler (BBR) 
Boverkets byggregler, BBR, är en författningssamling framtagen av Boverket för att tolka 
Plan- och bygglagen samt Plan- och byggförordningen. Genom att tillämpa de föreskrifter 
som finns i BBR kan ett acceptabelt brandskydd uppnås. BBR är särskilt inriktad på 
personsäkerheten för de som befinner sig i byggnadsverket. Dock behandlar föreskrifterna 
enbart byggnadens utformning. Således behandlas inte det organisatoriska brandskyddet i 
BBR (Bengtson, et al., 2012).   
Vid projektering av brandskydd kan två olika tillvägagångssätt användas. Antingen 
projekteras brandskyddet enligt förenklad dimensionering vilket innebär att brandskyddet 
överensstämmer med de föreskrifter som finns i BBR och ingen vidare verifiering krävs. Om 
brandskyddet däremot projekteras med andra brandskyddslösningar än vad som föreslås i 
BBR innebär det att analytisk dimensionering måste nyttjas och då krävs vidare verifiering av 
att brandskyddet är tillfredsställande (Bengtson, et al., 2012). Se avsnitt 3.1 Förenklad 
dimensionering samt 3.2 Analytisk dimensionering för vidare information gällande de två 
olika metoderna.  
Utifrån de egenskapskrav som presenteras i PBF så har BBR skapat följande kapitel som kan 
hänföras till egenskapskraven.  
 5:3 Möjlighet till utrymning vid brand. 
 5:4 Skydd mot uppkomst av brand. 
 5:5 Skydd mot utveckling och spridning av brand och brandgas inom byggnader. 
 5:6 Skydd mot brandspridning mellan byggnader. 
 5:7 Möjlighet till räddningsinsatser. 
(Boverket, 2011). 
Gällande byggnadens bärförmåga vid brand hänvisas till Boverkets föreskrifter och allmänna 
råd om tillämpning av Europeiska konstruktionsstandarder (EKS) för vidare information. 
Kapitel 2.6 nedan behandlar EKS.  
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2.5 Boverkets allmänna råd om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd 
(BBRAD) 
Boverkets allmänna råd om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd, BBRAD, är 
en författningssamling framtagen av Boverket. Författningssamlingen redovisar tolkningar av 
PBL samt PBF för hur brandskyddsprojektörer kan gå tillväga när förenklad dimensionering 
frångås och det krävs vidare verifiering av brandskyddet, så kallad analytisk dimensionering. 
Vidare information gällande analytisk dimensionering av brandskydd i byggnader ges i avsnitt 
3.2 Analytisk dimensionering. De allmänna råden kan användas som stöd för verifiering vid 
projektering av brandskydd med analytisk dimensionering (Boverket, 2013). 
I BBRAD ges exempelvis förslag på acceptanskriterier som kan användas vid verifiering av 
tillfredsställande brandskydd av olika slag. Det framgår även tydligt att en helhetsbedömning 
av byggnadens brandskydd ska göras för att uppmärksamma byggnadens skydd samt riskbild 
(Boverket, 2013). 
2.6 Boverkets föreskrifter och allmänna råd om tillämpning av Europeiska 
konstruktionsstandarder (EKS) 
EKS innefattar föreskrifter och allmänna råd utgivna av Boverket som behandlar kraven på 
bärförmåga, stadga och beständighet gällande brandskydd i form av bärverk. Enligt EKS ska 
brandskyddet i byggnaden vara projekterat samt utfört på den nivå som innebär att  
 byggnadsverket helt eller delvis inte rasar,  
 oacceptabelt stora deformationer inte uppstår, 
 skada på andra delar av byggnadsverket, dess installationer eller fasta utrustning till 
följd av större deformationer i den bärande konstruktionen inte uppstår, eller 
 skada som inte står i proportion till den händelse som orsakat skadan inträffar.  
Ovanstående punkter gäller för den påverkan som byggnaden sannolikt kan utsättas för under 
sin bygg- eller levnadstid (Boverket, 2014a).  
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3. Dimensionering av brandskydd 
I följande avsnitt behandlas olika metoder för hur dimensionering av brandskydd kan utföras 
idag. Främst görs fördjupningen inom analytisk dimensionering då förenklad dimensionering 
faller utanför ramarna för detta arbete. Vidare förklaras även innebörden av tekniska byten 
och de följdfel (CCF) som kan uppstå till följd av sådana.  
3.1 Förenklad dimensionering 
Om de föreskrifter och allmänna råd som ges i BBR efterföljs av brandskyddsprojektören 
kommer byggnaden att vara projekterad enligt förenklad dimensionering. Det innebär 
praktiskt att ingen vidare verifiering behövs för att bevisa att brandskyddet är av 
tillfredsställande karaktär. Det är dock tillåtet att genomföra två tekniska byten vid förenklad 
dimensionering om ett automatiskt släcksystem installeras i byggnaden. Om kravet enligt 
BBR är sprinklerinstallation i byggnaden godkänns endast ett tekniskt byte till följd av det. 
Anledningen att inte fler tekniska byten godkänns inom förenklad dimensionering kan bero på 
att Boverket ännu inte genomfört en konsekvensanalys som visar på hur en byggnads 
skyddsnivå påverkas av bytena (Bengtson, et al., 2012). Tekniska byten berörs ytterligare i 
kapitel 3.3. Tekniska byten.  
I förhållande till analytisk dimensionering krävs det relativt lite tid och kunskap från 
brandskyddsprojektörens sida för att använda förenklad dimensionering. Detta eftersom 
brandskyddslösningar redan är framtagna för specifika byggnader och verksamhetstyper. 
Genom att använda förenklad dimensionering vid projektering är redan säkerhetsnivån, 
modellval, indata och antaganden bestämda. Det innebär att resultatet blir ett brandskydd som 
uppfyller de säkerhetskrav som samhället ställer på en byggnad utan att projektören behöver 
bevisa att så är fallet. Det kan dock innebära att vissa brandskyddslösningar blir onödigt 
konservativa och även kostsamma men risken för fel är i sin tur liten (Lundin, 2001). 
Viktigt att påpeka är dock att bara för att en byggnad är projekterad enligt förenklad 
dimensionering så innebär inte det att det inte finns någon risk för brand i byggnaden. Det 
innebär snarare att brandskyddet i byggnadsverket minst uppfyller de lägsta krav på säkerhet 
som samhället ställer gällande brand i byggnader (Hellström, 2014). För mer information 
gällande säkerhetsnivåer se kapitel 3.3 Tekniska byten samt 5.2 Riskperception och 
riskacceptans.  
3.2 Analytisk dimensionering 
Om en byggnads brandskydd avses dimensioneras enligt andra lösningar än de som ges i BBR 
och förenklad dimensionering faller projektering inom ramen för analytisk dimensionering. 
Analytisk dimensionering får användas under premissen att projektören kan bevisa att 
brandskyddet i byggnaden är tillfredsställande (Bengtson, et al., 2012). Att brandskyddet är 
tillfredsställande innebär i detta fall att brandskyddssystemet lägst uppfyller samma 
säkerhetsnivå som om det vore dimensionerat enligt förenklad dimensionering (Lundin, 
2001). För att styrka verifieringen kan brandskyddets säkerhetsnivå jämföras mot en likadan 
referensbyggnad som helt är dimensionerad enligt förenklad dimensionering. Alternativt kan 
även acceptanskriterier som ges i BBRAD användas för att visa att byggnadens 
brandskyddssystem kan anses vara tillfredsställande (Bengtson, et al., 2012). Exempel på 
acceptanskriterier som ges i BBRAD finns i Tabell 1 nedan.  
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Tabell 1. Nivå för kritisk påverkan vid analys av utrymningssäkerhet (Boverket, 2013). 
Kriterium Nivå 
1. Brandgaslagrets nivå ovan golv Lägst 1,6 + (rumshöjden (m) x 0,1). 
2. Siktbarhet, 2,0 m ovan golv 10,0 m i utrymmen > 100 m2 
5,0 m i utrymmen ≤ 100 m2. Kriteriet kan 
även tillämpas för situationer där köbildning 
inträffar i ett tidigt skede vid den plats kön 
uppstår.  
3. Värmestrålning/värmedos Max 2,5 kW/m2 eller en kortvarig strålning 
på max 10 kW/m2 i kombination med max 
60 kJ/m2 utöver energin från en 
strålningsnivå på 1 kW/m2. 
4. Temperatur Max 80° C. 
5. Toxicitet, 2,0 m ovan golv Kolmonoxidkoncentration (CO) < 2000 ppm 
Koldioxidkoncentration (CO2) < 5 % 
Syrgaskoncentration (O2) > 15 %  
 
Vid projektering med analytisk dimensionering ska specifika delar finnas dokumenterade. 
Detta för att andra berörda personer ska kunna se varför brandskyddet anses vara 
tillfredsställande. Det ska alltså finnas en beskrivning av vilka delar av brandskyddet som ska 
analyseras, hur detta ska genomföras samt vad tillfredsställande brandsäkerhet innebär för 
varje specifikt fall. Vid redovisning av detta kräver BBRAD att fyra delar ska genomföras vid 
verifiering. Dessa fyra delar är identifiering av verifieringsbehovet, verifiering av 
tillfredsställande brandskydd, kontroll av verifiering samt dokumentation av brandskyddets 
utförande (Boverket, 2013). Dessa fyra delar beskrivs separat och mer ingående i avsnitt 
3.2.1–3.2.4 nedan.  
Analytisk dimensionering används för att kunna åstadkomma brandskyddslösningar som inte 
kan dimensioneras enligt förenklad dimensionering. Sådana lösningar kan exempelvis vara 
eftertraktade av såväl estetiska som praktiska skäl. Det kan även innebära 
kostnadsbesparingar vilket i sin tur resulterar i minskade byggkostnader (Lundin & Olsson, 
2000). Det är mer tidskrävande och kunskapskrävande att projektera med analytisk 
dimensionering än med förenklad dimensionering då det krävs vidare verifiering av de valda 
brandskyddslösningarna. Hur verifieringen ska genomföras, vilka acceptanskriterier som kan 
anses vara korrekta att verifiera mot samt vilka metoder som används ligger i sin tur hos 
projektören att bedöma. Av den anledningen bör kunskapsnivån hos brandskyddsprojektören 
vara hög för att på ett korrekt sätt kunna avgöra huruvida brandskyddet är tillfredsställande 
eller ej (Bengtson, et al., 2012).  
3.2.1 Identifiering av verifieringsbehovet 
Efter att projektören fastställt vilka brandskyddslösningar som avses användas i 
byggnadsverket bör denne även klargöra vilka delar av byggnadens brandskydd som kräver 
vidare verifiering enligt analytisk dimensionering. Detta görs enligt BBRAD genom att visa 
vilka delar av brandskyddet som avviker från den förenklade dimensioneringen (Boverket, 
2013). Som hjälpmedel kan Tabell 2 nedan användas.  
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Tabell 2. Åskådliggör brandskyddets avvikelser från förenklad dimensionering. (Boverket, 2013) 
Del av brandskyddet Avvikelser från förenklad dimensionering 
  Avsteg Tillägg 
  1 2 3 4 1 2 3 4 
5:2 Brandtekniska klasser och övriga 
förutsättningar 
        
5:3 Möjlighet till utrymning         
5:4 Skydd mot uppkomst av brand  
 
       
5:5 Skydd mot brand- och 
brandgasspridning inom byggnad 
 
 
       
5:6 Skydd mot brandspridning  
 
       
5:7 Möjligheter till räddningsinsats  
 
       
Avd. 
C, 
kap. 
1.1.2 i 
EKS 
Bärförmåga vid brand  
 
       
 
I tabellen framgår det tydligt vilka delar av brandskyddet som avviker från förenklad 
dimensionering och kräver vidare verifiering.  
Vid bedömning av verifieringsbehovet ska det alltså klargöras vilka skydd som förändras. 
Detta för att veta vad som vidare behöver verifieras. I detta steg behöver projektören inte 
klargöra hur skyddet ändras då detta görs i själva verifieringen (Lundin, 2001).  
Om brandskyddslösningen innefattar ett flertal olika tekniska byten ska den vidare 
verifieringen innefatta en särskilt värdering. Denna ska innehålla en analys som tar hänsyn till 
hela byggnadens brandskydd och huruvida det uppfyller en tillfredsställande nivå gällande 
brandsäkerhet. Det innebär alltså att inte enbart det enskilda rummets eller brandcellens 
brandskydd ska verifieras utan hela systemet ska uppfylla ställda krav (Boverket, 2013). 
Efter fastställt verifieringsbehov måste brandskyddsprojektören bestämma hur brandskyddet 
ska verifieras. Det finns tre olika metoder att använda sig av, vilka är kvalitativ bedömning, 
scenarioanalys eller kvantitativ riskanalys. De två sistnämna metoderna faller inom ramen för 
kvantitativ verifiering. Det är tillåtet att kombinera metoderna vid behov (Bengtson, et al., 
2012). De olika metoderna analyseras vidare i kapitel 6.1.3.1 Verifieringsmetoder.   
3.2.2 Verifiering av tillfredsställande brandskydd 
Gällande vad som är tillfredsställande brandskydd varierar det från byggnad till byggnad 
beroende på bland annat vilken byggnadsklass, verksamhetsklass samt personantal som 
byggnaden innefattas av (Boverket, 2013).  
För att fastställa tillfredsställande brandsäkerhet i byggnader som dimensioneras med 
analytisk dimensionering kan exempelvis en referensbyggnad används. För att 
referensbyggnaden ska kunna användas måste den vara fullständigt uppförd enligt förenklad 
dimensionering samt utgöra samma byggnadsklass, verksamhetsklass, antal personer etcetera. 
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Alternativt kan även brandskyddet verifieras mot de acceptanskriterier som är framtagna i 
BBRAD, se Tabell 1 för exempel på acceptanskriterier från BBRAD (Boverket, 2013).   
Om projektören avser att använda kvalitativ bedömning vid verifiering bör denne således 
använda en referensbyggnad enligt förenklad dimensionering som jämförelse vid verifiering. 
Vidare bör brandskyddsprojektören använda de acceptanskriterier som finns i BBRAD för att 
bestämma tillfredsställande säkerhet vid scenarioanalys. Används en kvantitativ riskanalys 
vid verifiering kan antingen en referensbyggnad eller acceptanskriterier i BBRAD användas 
för att avgöra om brandskyddet är tillfredsställande (Boverket, 2013).  
3.2.3 Kontroll av verifiering 
För att verifieringen ska vara giltig och brandskyddet ska kunna anses vara tillfredsställande 
måste en kontroll göras. Kontrollen ska enligt 10 kap. 6-8 §§ PBL innehålla tre olika delar. 
Dessa delar innebär att samtliga avvikelser från förenklad dimensionering har verifierats, att 
kontroll av dimensioneringen är utförd samt att förutsättningarna för projekteringen är 
korrekta. Kontroll av verifieringen bör till fördel göras av både den huvudsakliga 
brandskyddsprojektören samt en brandskyddsprojektör som inte hanterat projektet innan. 
Detta för att projekteringen ska kunna granskas oberoende och ge ett säkrare resultat 
(Boverket, 2013). 
3.2.4 Dokumentation av brandskyddets utformning 
Enligt kapitel 5:12 i BBR 19 ska en brandskyddsdokumentation upprättas för en byggnad. Ur 
denna ska brandskyddets utförande samt utformning kunna utläsas (Boverket, 2011). Om en 
byggnad helt eller delvis har utformats med analytisk dimensionering ska även detta finnas 
med i brandskyddsdokumentationen. I övrigt anger de allmänna råden i BBRAD att 
dokumentationen minst bör innehålla  
 avvikelser från förenklad dimensionering, 
 riskidentifiering av byggnaden där det framgår vilka scenarier som skulle kunna 
utgöra en påfrestning på brandskyddet i byggnaden, 
 antaganden och förutsättningar som verifieringen har baserats på, 
 drift- och underhållsplaner,  
 använda metoder och modeller med tillhörande motiveringar, 
 redovisning av genomförda beräkningar, 
 motivering till eventuella avvikelser från de allmänna råden i BBRAD samt 
 slutsatser.  
(Boverket, 2013) 
3.3 Tekniska byten 
Tekniska byten innebär att brandskydd kan bytas ut mot andra brandskydd än de som föreslås 
enligt förenklad dimensionering. Vid projektering av brandskydd är det alltså acceptabelt att 
göra tekniska byten av installationer för att uppnå ett tillfredsställande brandskydd. 
Exempelvis är det enligt BBR tillåtet att göra två tekniska byten utan vidare verifiering om 
sprinkler installeras i en byggnad där det inte finns krav på sprinklerinstallation. Är 
sprinklerinstallation ett krav i byggnaden accepteras dock bara ett tekniskt byte utan vidare 
verifiering. Om detta upprätthålls faller projekteringen inom ramen för förenklad 
dimensionering. Om flera samtidigt tekniska byten görs så innebär det att analytisk 
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dimensionering ska nyttjas och således krävs även en verifiering av att brandskyddet är 
tillfredsställande (Bengtson, et al., 2012).    
Målet som ska uppfyllas vid tekniska byten är att säkerheten är lika bra eller bättre än om de 
tekniska bytena inte hade implementerats. Se Figur 3 för förklaring av vilken nivå 
brandskyddet ska uppfylla efter att tekniska byten har utförts. Stapel 1 speglar den 
säkerhetsnivå som brandskyddet uppfyller om det hade varit dimensionerat enligt förenklad 
dimensionering. Stapel 2 beskriver brandskydd dimensionerat enligt analytisk dimensionering 
där kontroll inte har genomförts och osäkerheterna leder till att samhället inte accepterar 
skyddsnivån. Den sista stapeln visar brandskyddet dimensionerat enligt analytisk 
dimensionering där kontroll är genomförd som visar på att brandskyddet uppfyller samhällets 
kravnivå. Stapel 1 är högst på grund av att förenklad dimensionering kan leda till mycket 
konservativa lösningar vilket således kan vara en nackdel vid projektering med förenklad 
dimensionering (Lundin, 2001). För vidare information gällande samhällets acceptansnivåer 
hänvisas läsaren till kapitel 5.2 Riskperception och riskacceptans.   
 
Figur 3. Erhållen säkerhetsnivå för dimensionering enligt 1. förenklad dimensionering, 2. analytisk dimensionering utan 
kontroll samt 3. analytisk dimensionering med kontroll (Lundin, 2001). 
Om ett tekniskt byte görs som innebär att ett flertal oberoende brandskydd ersätts med flera 
oberoende alternativt ett enda brandskydd innebär det att det finns stor risk för att common 
cause failure, CCF, kan uppstå (Lundin, 2001). Vidare information gällande CCF ges i avsnitt 
3.3.1 Common Cause Failure (CCF) nedan.   
3.3.1 Common Cause Failure (CCF) 
Ett common cause failure, ofta förkortat CCF, innebär i stort att ett enda fel kan leda till 
följdeffekter och på så sätt orsaka flera olika fel i ett system. Det innebär alltså att två 
oberoende brandskydd som var för sig utgör tillfredsställande brandskydd kan orsaka fel om 
kombinationen av dem leder till att systemets brandskydd inte längre kan anses vara 
tillfredsställande (Lundin, 2001). Exempel på CCF i system som behandlar brandskydd kan 
vara utebliven sprinklerfunktion alternativt strömbortfall (Hansson, 2003). 
CCF kan vara svåra att upptäcka vid projektering samt kontroll av verifiering, särskilt vid 
tekniska byten. Detta eftersom flera skyddsbarriärer kan försvinna om ett flertal oberoende 
brandskydd ersätts med ett enda eller flera olika beroende brandskydd. Av den anledningen är 
det alltså viktigt att projektören är uppmärksam på att brandskyddet i hela systemet är 
tillfredsställande och inte enbart i den specifika brandcellen (Lundin, 2001).  
17 
 
Ju mer komplext brandskyddet blir desto högre blir sannolikheten och risken för att CCF kan 
uppstå. Det innebär även att eventuella fel i dimensioneringen kan få katastrofala följder 
vilket i sin tur leder till att verifieringskraven bör vara betydligt högre vid komplexa 
byggnader. Framförallt bör en större verifiering göras vid projektering av brandskydd som 
innebär att flera oberoende tekniska byten görs alternativt om projekteringen av tekniska 
byten leder till att flera reduceringar görs (Hellström, 2014).  
Vid projektering samt kontroll av verifiering av brandskydd är det viktigt att ha CCF i åtanke 
och försöka belysa de platser där det finns risk för sådana fel. På så sätt kan svagheter i 
projekteringen hittas och åtgärdas vilket i sin tur leder till mer tillfredsställande brandskydd i 
byggnaden.  
Ett exempel på ett riktigt fall där CCF har uppdagats är i Kanada 1998. Där bröts flera master 
på grund av extrem isbildning. Det skapade problem med både elnät, telefonnät samt mobilnät 
och det innebar i sin tur att nästan 1,6 miljoner elabonnenter påverkades av felet (Pettersson, 
2014). På samma sätt kan följdfel i brandskydd leda till att en större andel människor blir 
påverkade av brand än vad som hade blivit det om brandskyddet hade varit korrekt 
dimensionerat utan risk för följdfel.  
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4. Brandskyddets egenskaper 
I följande avsnitt redovisas en förklaring av de egenskaper som finns hos brandskydd. 
Samtliga egenskaper kan påverka varandra och skapa beroenden mellan sig, vilket är viktigt 
att ta hänsyn till vid projektering. Egenskaperna påverkar även säkerhetsnivån för 
brandskyddet i byggnader och bör således behandlas vid projektering samt verifiering av ett 
tillfredsställande brandskydd. I Figur 4 ses en sammanställning av brandskyddets egenskaper. 
 
Figur 4. Brandskyddets egenskaper. 
4.1 Funktion 
Samtliga system, oavsett storlek, har ett mål de ska uppfylla. Detta mål är det som kallas för 
systemets funktion. Ofta är dock ett system uppbyggt av flera olika delar som var och en kan 
ha olika funktioner. Gemensamt för systemet är dock att samtliga delar tillsammans ska verka 
för att uppfylla hela systemets funktion och således även målsättning. Funktionen hos ett 
brandskyddssystem kan vara att byggnaden ska ha ett fullgott brandskydd (Carlens, 2006).  
För att vid projektering med analytisk dimensionering uppnå ett tillfredsställande brandskydd 
använder sig projektören av andra system och lösningar än de som nyttjas vid förenklad 
dimensionering. Brandskyddssystemet kan dock ha samma tänkta funktion oavsett 
dimensioneringsmetod. Det som istället skiljer är hur det är tänkt att systemet ska uppnå sin 
funktion och målsättning. Oavsett vilken dimensioneringsmetod som används så ställer 
samhället samma säkerhetskrav på byggnadens brandskydd. Vid analytisk dimensionering 
kan brandskyddets funktion anses vara uppfylld om systemet uppfyller de egenskapskrav som 
återfinns i PBF, se kapitel 2.3 Plan- och byggförordningen (PBF) (Carlens, 2006). 
Exempel på ett brandskydds funktion utöver att byggnaden ska ha ett fullgott brandskydd kan 
vara tillfredsställande utrymning, försumbart bidrag till brandspridning samt betryggande 
säkerhet mot brand. Då uttrycken ofta är diffusa blir brandskyddsprojektörens utmaning att 
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egenskaper
Funktion
Tillförlitlighet
Mänskligt 
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försöka omvandla dessa till kvantitativa krav. Dessa krav ska sedan kunna verifieras genom 
beräkning för att kunna avgöra om systemet uppfyller sin tänkta funktion (Lundin, 2001). 
4.2 Tillförlitlighet 
Ett brandskydds tillförlitlighet kan definieras på olika sätt men enligt Hansson (2003) är 
begreppet uppdelat i två delar. Dessa är pålitlighet samt effektivitet. Pålitlighet avser 
sannolikheten för att systemet aktiverar när det är menat. Effektiviteten beskriver istället 
sannolikheten för att systemets funktion uppnås efter aktivering. Enligt Lundin (2001) är 
dessa delar hopslagna och han menar på att tillförlitlighet kan beskrivas som sannolikheten att 
systemets tänkta funktion uppfylls.  
I BBR finns delar som kan kopplas till ett brandskydds tillförlitlighet. Exempelvis så finns 
kravet på minst två av varandra oberoende utrymningsvägar. Det innebär att om en av 
utrymningsvägarna inte fungerar så är tillförlitligheten fortfarande hög då den andra kan 
användas som reserv. Ett system som däremot har en låg tillförlitlighet har i sin tur ett stort 
behov av verifiering för att klargöra att det fungerar som tänkt (Lundin, 2001).  
Tillförlitlighet kan appliceras på såväl aktiva som passiva brandskyddssystem. Det kan dock 
vara svårt att ibland se parallellen till pålitligheten för passiva system. Detta eftersom ett 
passivt system inte ska aktiveras av exempelvis en signal eller annat specifikt aktiveringssätt 
som ett aktivt system måste. Effektiviteten är dock enklare att urskilja ur både aktiva och 
passiva system (Carlens, 2006). 
Brandskyddets övriga egenskaper kan ha inverkan på tillförlitligheten i systemet. Av den 
anledningen är det viktigt att ta hänsyn till inbyggda fel i systemet. Exempelvis kan ett 
mänskligt felhandlande inverka på den sannolikhet som finns för fel i systemet. Således kan 
risken för reducerad tillförlitlighet minskas om människans roll och möjliga felagerande 
beaktas vid projektering (Carlens, 2006).      
4.3 Mänskligt agerande 
Mänskligt agerande är ett ständigt återkommande problem vid dimensionering av 
brandskyddssystem. Detta eftersom det är svårt att förutsäga hur människan agerar i en 
olyckssituation. Det är beroende av faktorer som utbildning, övning, erfarenhet och 
ansvarstagande med mera. Det är därför av stor vikt att ta hänsyn till vilken betydelse det 
mänskliga agerandet har för det tänkta brandskyddssystemet i byggnaden (Lundin, 2001).  
Exempel där mänskligt agerande är väsentligt kan vara ett detektionssystem som använder 
larmlagring. Detta används för att reducera antalet falsklarm som går till räddningstjänsten. 
Det ställer dock högre krav på rätt hantering vid en eventuell brand då en snabb 
vidarekoppling till räddningstjänst är väsentlig alternativt att ett aktivt släckagerande av 
personal på plats sker. Kortfattat innebär det att ju större del av brandskyddet som utgörs av 
mänskligt agerande desto högre krav ställs det på systemets verifiering. Detta för att kunna 
säkerställa att brandskyddssystemet är tillfredsställande även med eller utan beroende av 
mänskligt agerande (Lundin, 2001). 
Eftersom mängden tekniska system stadigt ökar i dagens samhälle så innebär det även att det 
blir vanligare att integrera människan i de tekniska systemen. Vilken roll människan har i det 
tekniska systemet kan dock variera. Allt från att människan har en passiv roll som innebär 
ingripande endast vid fel på systemet till att ha en direkt betydande roll för att systemet ska 
fungera som tänkt (Carlens, 2006). Det mänskliga agerande behöver inte vara strikt innebära 
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organisatoriska åtgärder utan kan även innefatta människans roll för att systemet ska fungera i 
sin helhet (Lundin, 2001).  
4.4 Komplexitet 
Ett komplext brandskyddssystem innefattar ett system som är beroende av att många av dess 
underkomponenter och delar fungerar vid en eventuell brand. Brandgasventilation i atrium är 
ett exempel på ett komplext system. Det eftersom det först kräver detektion vilket innebär att 
detektorerna ska fungera. Därefter ska styrsystemen fungera för att i sin tur öppna 
brandgaslyckorna och därmed ska även tilluften fungera. Idag är de tekniska 
brandskyddssystemen ofta integrerade med de övriga styr- och reglersystemen som finns i 
byggnadsverket. Exempel på detta är att brandgasventilation ofta är en integrerad del av 
komfortventilationssystemet i byggnaden. Det innebär således att systemet blir mer komplext 
då det är beroende av många komponenter som har olika användningsområden vid olika 
händelser (Lundin, 2001).  
Ett systems komplexitet speglas dock inte endast av antalet komponenter utan beroendet 
mellan komponenterna utgör en stor del av komplexiteten. Hur starkt det beroendet är i 
förhållande till antalet delar beskriver systemets komplexitet (Carlens, 2006). 
Det går att påverka komplexitet genom att projektera för redundans för de komponenter som 
har starka beroenden. På så sätt skapas en säkerhetsnivå som har en större sannolikhet för att 
fungera även fast vissa av systemets delar fallerar. Med redundans följer således ett minskat 
beroende mellan komponenterna och även minskad komplexitet i systemet (Carlens, 2006). 
Ett komplext system är inte att eftersträva vid projektering då det för brandskyddsprojektören 
kan bli svårt att förutse hur hela brandskyddssystemet fungerar vid en eventuell brand och vid 
oförutsedda händelser (Carlens, 2006). 
4.5 Flexibilitet 
Ett system kan ha olika möjligheter att uppnå sitt mål och dessa möjligheter beskrivs som 
systemets flexibilitet. Kan systemets mål uppnås på en rad olika sätt kan det även hänvisas till 
en form av redundans (Lundin, 2001).  
Gällande brandskydd så finns ofta en rad olika åtgärder som arbetar för att skydda olika delar. 
Det finns åtgärder som är till för att förhindra uppkomst av brand samtidigt som att det finns 
åtgärder som skall minska spridning av brand och brandgaser vid uppkomst av brand. Det 
finns dessutom åtgärder som verkar för att minska konsekvensen av en eventuell skada. Ett 
system, som nämnt ovan, som innefattar en rad olika skyddssystem som arbetar för att skydda 
ett specifikt mål på olika sätt kan anses vara flexibelt (Lundin, 2001).   
Flexibilitet och tillförlitlighet kan tydligt kopplas till varandra. Reduceras flexibiliteteten vid 
projektering kan detta kompenseras med att öka tillförlitligheten för systemet. Exempelvis 
kan projektören välja att använda sig av ett TR2-trapphus istället för två av varandra 
oberoende utrymningsvägar. Ett flexibelt system kan alltså även förklaras som ett system som 
har en inbyggd redundans för att klara av en eventuell brand. Det innebär även att ett system 
med låg flexibilitet har ett högre verifieringsbehov (Lundin, 2001).  
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4.6 Känslighet 
Ett system kan anses vara känsligt om dess funktion i stor grad påverkas av sin omgivning 
eller om övriga förhållanden förändras. Känsligheten hos såväl enskilda komponenter som 
hela system kan förklaras genom ett procentuellt förhållande till den maximala funktionen. 
Således anses en komponent vara känslig om den ställer krav på omgivningen för att fungera. 
Känsligheten hos ett system är alltså beroende av känsligheten i de delsystem och 
komponenter som systemet är uppbyggt av (Carlens, 2006).  
Det går att mäta känsligheten hos olika komponenter genom att utsätta de för påverkan av 
yttre faktorer. Exempel på sådana faktorer kan vara temperatur, vind, verksamhetstyp eller 
andra faktorer som strömavbrott och utebliven vattenförsörjning. Det finns alltså 
begränsningar för i vilka miljöer vissa komponenter får förekomma (Carlens, 2006).  
4.7 Sårbarhet 
Sannolikheten för att systemet fungerar som tänkt när det utsätts av inre och yttre 
påfrestningar kan beskrivas som sårbarhet. Om systemet har bra uthållighet och kan stå emot 
störningar kännetecknar det ett system som har en liten sårbarhet. Det går dock att skilja på 
intern och extern sårbarhet. Intern sårbarhet innefattar samma delar som tillförlitlighet, alltså 
det hot som finns mot systemets tänkta funktion. Den yttre sårbarheten utgörs istället av 
omgivande hot såsom exempelvis sabotage, strömbortfall eller vind (Lundin, 2001).  
Sårbarhet är något som inte bör eftersträvas i ett system. Det kommer dock alltid finnas en 
viss sårbarhet i samtliga system då det inte går att förebygga alla sorters tänkbara hot. Således 
måste projektören acceptera en viss sårbarhet i systemet. Ett komplext system är ofta även 
mer sårbart än ett normalt system. Det eftersom det blir svårare för projektören att ha 
övergripande kontroll över hela systemet. Verifieringsbehov blir alltså större desto mer 
komplext ett brandskyddsystem är (Lundin, 2001).  
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5. Accepterad risk 
Följande kapitel behandlar begreppet risk ur en människans synpunkt. Hur personer uppfattar 
och värderar risk presenteras nedan. Eftersom samhällets acceptanskriterier för risker gällande 
brand ofta benämns i arbetet behöver läsaren en fördjupad förståelse för hur samhället 
uppfattar de risker som finns i omgivningen samt gällande byggnadsverk.  
5.1 Vad är risk? 
Ordet risk används idag i en mängd olika sammanhang och har således en rad olika 
betydelser. I de fall där begreppets betydelse har definierats har tre olika fall tagits fram. 
Dessa innebär att 
 Risk är ett uttryck för den sannolikhet som en viss oönskad händelse har för att 
inträffa. 
 Risk beskriver den negativa konsekvensen av en händelse. 
 Risk beskriver en sammanvägd värdering av både sannolikhet och konsekvens för en 
händelse. 
(Räddningsverket, 1997) 
I denna rapport används begreppet risk utifrån det tredje synsättet ovan. Riskbegreppet 
innefattar alltså en sammanvägning av sannolikheten för att en oönskad händelse sker och 
konsekvensen som blir av händelsen.  
Kvantitativt kan begreppet beskrivas med nedanstående ekvation.  
   
  
 
där 
R = den totala risken 
n = antal scenarier 
i = scenariernas index 
s = scenariernas beteckning 
p = sannolikhet 
c = konsekvens.  
(Nystedt, 2011) 
För att sätta ekvationens resultat i förhållande till vad som anses vara acceptabel risk finns 
olika riskmått, ofta pratas det om individrisk eller samhällsrisk. Skillnaden de emellan är att 
individrisk innebär risken för en specifik person medan samhällsrisk avser risker för en icke 
specificerad person eller grupp (Nilsson, 2012).  
Individrisk är alltså ett mått på sannolikheten att utsättas för kritiska förhållanden på en 
specifik plats. Individrisken är olika stor på olika platser, dock är den oftast störst närmast 
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riskkällan (Nystedt, 2000). När individrisk mäts används oftast uttrycken genomsnittlig 
individrisk samt maximal individrisk. Skillnaden mellan uttrycken är att maximal individrisk 
representerar den högsta individrisken inom området medan genomsnittlig individrisk istället 
förklarar ett medelvärde på den individrisk som finns hos den berörda mängden människor. 
Genomsnittlig individrisk kan dock vara missvisande då den inte belyser de individer som 
utsätts för den högsta risken (Hellström, 2014). 
Samhällsrisk beskriver istället den risk som finns hos en population. För att beskriva 
samhällsrisken används ofta medelrisk eller FN-kurvor (Hellström, 2014). Medelrisken brukar 
definieras som det antalet personer som kan förväntas utsättas för kritiska förhållanden givet 
att en brand uppstår. Det andra alternativet att beskriva samhällrisken är med en FN-kurva, 
där F står för frekvens vilket innebär ett mått på sannolikheten och N står för antalet döda 
personer (Nystedt, 2000). Riskprofilen som fås när kurvan plottas beskriver den ackumulerade 
sannolikheteten samt konsekvens och utfall för olyckan (Hellström, 2014). Exempel på en 
FN-kurvas utseende åskådliggörs i Figur 5 nedan. 
 
 
Figur 5. Exempel på en FN-kurvas utseende. (Davidsson, et al., 2003) 
I de fall där FN-kurvan befinner sig under den röda linjen kan risken anses vara acceptabel.  
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5.2 Riskperception och riskacceptans 
Enligt Davidsson et al (2003) kan begreppet riskperception beskrivas som hur människor 
upplever, känner till samt värderar och hanterar olika risker. Sannolikheten och konsekvensen 
för riskerna är det som till största del påverkar bedömningen av riskerna. Det har dock 
identifierats tre specifika kategorier som behandlar faktorer som påverkar bedömning av risk. 
Dessa är  
 ”Faktorer som hänförs till riskens uppkomstmekanismer. 
 Faktorer som hänförs till typen av konsekvenser. 
 Faktorer som har att göra med möjligheterna att bemästra konsekvenserna.” 
(Davidsson, et al., 2003) 
Kort innefattar den förstnämnda kategorin att acceptansen är högre för de risker där 
kännedom finns om riskkällan. Även måttet av frivillighet avgör hur människor uppfattar 
riskerna. Samtidigt tenderar människor även att anse att risker inom områden där personlig 
erfarenhet finns är betydligt mindre än risker i områden som är okända för personen 
(Räddningsverket, 1997).  
Den andra kategorin behandlar att olyckor som kan leda till stora konsekvenser ofta betraktas 
som betydligt mer riskfyllda än ett flertal olyckor som leder till mindre konsekvenser. Denna 
tolkning anses gälla även fast det är bevisat att riskerna är likvärdiga (Räddningsverket, 
1997).  
Den sistnämnda kategorin innefattar att risken kan uppfattas som lägre i de fall där personen i 
fråga kan uppleva ha kontroll över utförandet. Acceptansen kan också vara högre i de fall där 
kännedomen om riskerna samt graden av frivillighet är hög. Det innebär då att personen själv 
väljer om den vill utsätta sig för riskerna eller inte vilket då ofta är en viktig faktor vid 
riskacceptans (Davidsson, et al., 2003).  
När människor tänker risk så väger de alltså sannolikhet mot konsekvens utan att alltid 
reflektera över att det är vad som sker. Hur människor uppfattar risker beror alltså på en rad 
olika saker vilka är nämnda ovan. Detta är viktigt att behandla vid projektering av brandskydd 
i byggnader då samhället ska anse att risken är acceptabel oavsett om byggnadsverket är 
dimensionerat enligt förenklad eller analytisk dimensionering. Vidare information gällande 
riskacceptans ges nedan.  
När det gäller acceptabel risk så varierar det från fall till fall även fast byggnadstypen är 
likvärdig. Detta kan relateras till att byggnaderna innefattar olika verksamhetsklasser. 
Exempelvis värderas barns liv högre än vad pensionärers liv gör vilket innebär att om det i 
samma byggnad skulle projekteras för antingen en förskola eller ett äldreboende så hade 
kraven varit betydligt högre i förskolan. Samhället accepterar alltså lägre krav gällande 
brandskydd i byggnaden om den huserar äldre än om verksamheten innefattar barn 
(Hellström, 2014). 
Vidare är det svårare för människor att acceptera risker som kan medföra stora konsekvenser i 
form av eventuella katastrofer. Det innebär att om byggnaden innefattar en verksamhet som 
inte anses utsättas för stora interna eller externa hot kan ett specifikt brandskyddssystem anses 
vara acceptabelt. Om samma byggnad sedan byter hyrestagare som innehar en verksamhet 
som kan anses utsättas för större interna eller externa hot så kommer byggnaden inte anses 
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vara acceptabel ur risksynpunkt. Detta trots att samma brandskydd som tidigare varit 
acceptabelt fortfarande finns kvar. Vid projektering av brandskydd är det alltså av stor vikt att 
värdera verksamheten och de hot som finns mot denna (Hellström, 2014).  
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6. Analys av verifiering av tekniska byten 
I följande avsnitt redogörs för hur verifiering av tekniska byten görs idag samt vilka 
problemområden som brandskyddsprojektörer kan stöta på vid verifiering. Detta ligger sedan 
till grund för metoden som beskrivs i kapitel 7. Metod för verifiering. Nedanstående analys 
och observationer baseras på tidigare brandskyddsdokumentationer där tekniska byten har 
verifierats samt undersökning av dagens regelverk gällande berört ämne.  
6.1 Hur går det till idag? 
Det finns idag olika tillvägagångssätt för att verifiera tekniska byten. Det finns såväl 
kvalitativa metoder som kvantitativ verifiering att använda sig av. Vilken metod som är bäst 
lämpad varierar från fall till fall och beror bland annat på hur komplext byggnadens 
brandskyddssystem är (Boverket, 2013). Som tidigare nämnt i kapitel 3.2 Analytisk 
dimensionering ska verifieringen av tekniska byten bestå av fyra delar. Dessa delar är 
verifieringsbehov, verifiering av tillfredsställande brandskydd, kontroll samt dokumentation. 
För vidare information om respektive del av verifieringen hänvisas läsaren till kapitel 3.2.  
Vidare analyseras enbart hur verifieringen går till vid analytisk dimensionering och således 
utelämnas förenklad dimensionering då det faller utanför ramarna för arbetet.  
De hjälpmedel brandskyddsprojektören besitter vid verifieringen är BBRAD samt en del 
framtagna rapporter och fallstudier. Exempelvis har Sveriges tekniska forskningsinstitut, SP, 
nyligen tagit fram en rapport där fallstudier har gjorts på olika typer av byggnader där 
tekniska byten har gjorts efter sprinklerinstallation. I rapporten ges förslag och vägledning för 
hur olika verifieringar kan gå till, såväl kvalitativa som kvantitativa. Brandskyddsprojektörer 
kan använda sig av verifieringarna som återfinns i rapporten om liknande byggnader ska 
dimensioneras. I övriga fall är det upp till projektören att ta fram den statistik och material 
som krävs för att kunna genomföra en fullständig verifiering. Detta kan vara problematiskt då 
all statistik och fakta inte alltid finns lättåtkomligt (Nystedt & Östman, 2012). 
För att kunna verifiera huruvida ett tänkt brandskyddssystem uppfyller de kriterier som krävs 
för att kunna anses som tillfredsställande eller ej måste flera aspekter vägas in. Efter att ha 
fastställt verifieringsbehovet måste projektören beakta brandskyddets egenskaper då de 
beskriver en stor del av hur systemet beter sig i olika situationer. De olika brandskyddens 
egenskaper kan ha stor inverkan på systemets agerande och måste således verifieras för att 
inga oförutsedda fel ska uppstå efter färdigställande av byggnaden. Om projektören kan 
bevisa med lämplig metod att brandskyddet är tillfredsställande genom att det uppfyller de 
egenskapskrav som ges i PBF så kan verifieringen anses vara fullbordad. Det är dock många 
delar som måste tas hänsyn till innan projektören kan fastställa att systemet är tillräckligt 
säkert.    
Vid tekniska byten så kan säkerheten påverkas genom att vissa delar av brandskyddet byts ut 
mot andra lösningar. För att kunna utvärdera på vilket sätt säkerheten påverkas av de tekniska 
bytena kan följande frågeställningar framtagna av Lundin (2001) analyseras och besvaras.  
 ”Hur påverkas brandsskyddssystemets funktionella uppbyggnad? 
 Beaktas hela syftet med det krav eller råd som frångås? 
 Hur påverkas brandskyddets egenskaper av förändringen? 
 Vilka osäkerheter är väsentliga att beakta? 
 Hur skall dessa hanteras?” 
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Det kan dock vara svårt för projektören att besvara ovan nämnda frågor varpå följande 
frågeställningar har tagits fram för att underlätta för projektören.  
 ”Hur påverkas byggnadens brandskydd till följd av ett tekniskt byte och vilken effekt 
har det på brandsäkerheten? 
 Vad behöver verifieras för att förvissa sig om att säkerheten är tillräcklig efter ett 
tekniskt byte? 
 På vilket sätt skall detta ske?” 
(Lundin, 2001) 
Eftersom det kan finnas svårigheter att hitta underlag till att besvara ovanstående frågor kan 
det vara en av anledningarna till att brandskyddsdokumentationerna är bristfälligt utförda i 
dagens läge. Det har arbetats med att försöka förenkla frågorna samt att göra dem bredare för 
att enklare kunna besvara dem. Det rekommenderas dock checklistor vilka visar på att alla 
väsentliga delar har tagits hänsyn till vid verifiering.   
De sista delarna av verifieringen innefattar dokumentation och kontroll. Innebörden av det är 
att dokumentera samtliga delar av brandskyddet samt verifieringen. Detta för att andra ska 
förstå uppbyggnaden av systemet och varför brandskyddet kan anses vara tillfredsställande ur 
personsäkerhetssynpunkt. Kontrollen innefattar en annan brandprojektörs granskande av 
verifieringen för att säkerställa att allt har gått rätt till och att samtliga delar har tagits hänsyn 
till. Detta kan göras såväl internt som externt beroende på storleken och komplexiteten på 
byggnaden och brandskyddssystemet. Om det är komplext är det viktigt att ta in en 
tredjepartsgranskare för att säkerställa att säkerheten och utförandet är tillfredsställande.  
Dokumentation och kontroll berörs inte vidare i arbetet då de rätta verktygen finns hos 
projektörerna för att kunna genomföra dessa steg av verifieringen på ett bra sätt. Det som 
dock är viktigt för projektören är att redovisa beräkningar eller andra verifieringssätt tydligt så 
att andra enkelt kan granska att de är korrekt utförda.  
Hur bra verifieringen blir beror på projektörens strategi, angreppssätt och ambitionsnivå när 
det kommer till osäkerheter (Lundin, 2001). Det är dock viktigt att poängtera att oavsett hur 
bra verifiering som görs så kommer en byggnad aldrig vara hela säkert då det alltid finns 
osäkerheter och oförutsedda händelser som projektören inte kan hantera eller förebygga.  
6.1.1 Verifieringsbehov 
Verifieringsbehovet fastställs idag genom att projektören i en tabell redogör för vilka 
avvikelser samt tillägg som görs gentemot förenklad dimensionering. Om avvikelserna och 
tilläggen inte balanserar varandra inom de olika delområdena krävs vidare verifiering. Hur 
komplexa lösningarna är som ska verifieras avgör om det krävs en kvalitativ eller kvantitativ 
verifiering (Boverket, 2013).  
Vid kontroll av verifieringsbehovet kan det visa sig att de tekniska bytena som ska 
genomföras innebär att avsteg görs från skyddssystem utan att något tillägg görs för att 
kompensera detta, se Tabell 2. Om detta sker så innebär det ofta att projektören undviker 
dessa tekniska byten och överväger andra förslag istället1. Det för att undvika eventuella 
följdfel i systemet till följd av att brandskyddet inte täcker alla skyddssystem.  
                                                 
1 Mikael Nylander Eng, FAST Engineering Göteborg AB. 2014-10-06 
28 
 
Det positiva i att ta reda på verifieringsbehovet på detta sätt är att det enkelt framkommer 
vilka delar av brandskyddet som avviker från den förenklade dimensioneringen och således 
behöver vidare verifiering. Det är dock upp till projektörens egen kunskap att avgöra vilken 
verifieringsmetod som är bäst för det specifika objektet. Detta kan ibland leda till att felaktig 
metod väljs och objektet egentligen kräver mer verifiering av ett tillfredsställande brandskydd 
än vad som ges i brandskyddsdokumentationen. Det finns poängsättningssystem att anamma 
för detta men eftersom det inte är ett bra sätt att avgöra verifieringsmetod används det oftast 
inte. Det är även en ekonomisk fråga från beställaren som avgör hur noga verifiering som kan 
göras.  
6.1.2 Identifiering av risk för CCF 
Det finns framtagna rapporter som tar hänsyn till CCF, dock har detta inte implementerats i 
dagens regelverk mer än att det nämns att det ska tas hänsyn till. Enligt rapporterna så kan 
CCF uppmärksammas genom att projektören sammanställer vilka delar som brandskyddet i 
byggnaden skyddar i en tabell. Ett exempel på en sådan tabell ses i Tabell 3 nedan. I tabellen 
kan det tydligt ses om det är några delar som skyddas mer eller mindre av brandskyddet samt 
vilka källor som brandskyddet beror av. På så sätt kan det upptäckas om brandskydden är 
beroende av samma källor. Om så är fallet kan projektören ta hänsyn till detta och 
implementera redundans i systemet alternativt höja tillförlitligheten på brandskydden. Genom 
att införa redundans kan systemens beroende av samma källor reduceras och risken för CCF 
kan som följd av detta minska.  
Tabell 3. Matris som kan användas som hjälpmedel för att åskådliggöra risk för CCF (Hellström, 2014). 
Brandskydds-
åtgärder 
5.3 
Möjlighet 
till 
utrymning 
5.4 
Uppkomst 
av brand 
5.5 
Spridning 
inom 
byggnad 
5.6 
Spridning 
mellan 
byggnader 
5.7 
Räddnings-
insats 
EKS 
Skydd 
av 
bärverk 
Beroende 
av andra 
system 
Extern 
påverkan 
1         
2         
3         
4         
 
Vid flertalet kryss på horisontalled innebär det att systemet skyddar flera olika områden. Om 
flera kryss uppkommer i vertikalled kan det antas att systemet har en hög robusthet då ett 
flertal olika brandskydd skyddar samma område. Om det visar sig att de olika brandskydden 
är beroende av samma sorts system för att fungera så är det viktigt att implementera 
redundans i systemet för att minska risken för följdfel som CCF (Hellström, 2014).  
Vid ifyllnad av tabellen rekommenderas det en viss diskussion mellan olika 
brandskyddsprojektörer. Detta för att i största möjliga mån fylla i tabellen korrekt och inte 
missa väsentliga faktorer. Missar kan enkelt göras vid ensamarbete och särskilt eftersom 
projektering i vissa fall går väldigt fort är det enkelt att glömma viktiga delar.  
Tabell 3 är framtagen i ett examensarbete av Hellström (2014) vilket kan innebära att den är 
för ny för att kunna ha fått slagkraft i branschen. Det kan vara anledningen till att den inte 
används i större utsträckningar vid verifieringar idag. Den kan dock vara ett användbart 
verktyg och bör således lyftas fram för brandskyddsprojektörer. Eftersom tabellen även tar 
hänsyn till extern påverkan så kan det med hjälp av den även framkomma ifall det finns en 
viss sårbarhet i systemet med avseende på externa hot. 
29 
 
Den hänsyn som tas till CCF i brandskyddsdokumentationer och således vid verifieringen av 
de tekniska bytena redovisas oftast inte. Om hänsyn har tagits så är det enbart projektörens 
egen kunskap om hur brandskyddet samarbetar och är beroende av varandra som har påverkat 
projekteringen. Således innebär det att verifieringen kommer resultera i olika lösningar och då 
även säkerhetsnivåer beroende på vilken projektör som är ansvarig. Detta eftersom det beror 
på brandskyddsprojektörens specifika kunskap inom området.  
Först efter att verifieringsbehovet har fastställts finns tillräckligt med underlag för att kunna 
påbörja verifieringen.  
6.1.3 Verifiering 
Idag kan verifieringen av tekniska byten göras på två sätt. Brandskyddsprojektören kan 
använda sig av logiska resonemang för att kvalitativt bevisa att brandskyddet är 
tillfredsställande. I annat fall kan projektören använda sig av acceptanskriterier som finns 
framtagna i BBRAD eller referensobjekt för att kvantitativt påvisa att den framtagna 
brandskyddslösningen kan anses vara tillfredsställande (Bengtson, et al., 2012).  
Gällande den kvantitativa verifieringen så kan den enligt BBRAD utföras med scenarioanalys 
alternativt med kvantitativ riskanalys. Det vanligaste tillvägagångssättet är att använda sig av 
scenarioanalys då den inte är lika tidskrävande som en kvantitativ riskanalys. De olika 
metoderna analyseras vidare i kapitel 6.1.3.1 nedan. 
6.1.3.1 Verifieringsmetoder 
Det finns som tidigare nämnt tre olika verifieringsmetoder för tekniska byten och analytisk 
dimensionering. Dessa metoder presenteras närmare nedan där såväl fördelar som nackdelar 
med metoderna analyseras.  
Den första och ofta vedertagna metoden är kvalitativ verifiering. Metoden innebär att 
projektören från egen kunskap diskuterar och argumenterar varför byggnaden skulle vara 
tillfredsställande ur personsäkerhetssynpunkt. Det görs till fördel på enklare byggnader där 
brandskyddssystemet inte är särskilt komplext. Vid mer komplexa system blir det för svårt för 
projektören att värdera och avgöra hur systemet beter sig i olika situationer. Med anledning av 
det är det önskvärt att kvantitativt verifiera byggnaders brandskydd vid mer komplexa 
byggnationer (Boverket, 2013). Kvalitativ verifiering berörs ej ytterligare i arbetet då det 
faller utanför arbetets syfte.  
Den andra verifieringsmetoden benämns ofta som scenarioanalys. Scenarioanalys är det 
vanligaste sättet att verifiera brandskyddet kvantitativt. Det innebär att de värsta möjliga 
scenarierna väljs ut och verifieras mot antingen en referensbyggnad dimensionerad enligt 
förenklad dimensionering eller mot givna acceptanskriterier i BBRAD. Beroende på hur 
komplex byggnaden är samt vilka delar av brandskyddet som ska verifieras kan 
scenarioanalys göras på olika sätt (Boverket, 2013). Såväl beräkningar som specifika 
dataprogram kan användas för att visa på en säker byggnad ur personsäkerhetssynpunkt. 
Verifieringsmetoden är enkel att använda då resultaten som fås enkelt kan jämföras mot 
exempelvis acceptanskriterierna i BBRAD.  
Den tredje och sista metoden för verifiering av tekniska byten och analytisk dimensionering 
kallas för kvantitativ riskanalys. Kvantitativ riskanalys är ett bra verktyg för att verifiera 
tekniska byten och tillfredsställande brandskydd på ett bra sätt. Det eftersom den tar hänsyn 
till många olika delar och osäkerheter som kan påverka slutresultatet (Boverket, 2013). Det är 
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dock oftast alldeles för tidskrävande att använda sig av kvantitativa riskanalyser just på grund 
av att det är många steg som måste genomföras. Det är ofta inte ekonomiskt hållbart att 
använda sig av den verifieringsmetoden även fast det skulle vara önskvärt i många fall. 
I analysen av ovan nämnda metoder har det framgått att samtliga metoder är vedertagna att 
använda. Det är dock inte ekonomiskt försvarbart att använda scenarioanalys och kvantitativ 
riskanalys för samtliga objekt. Vid mer komplexa brandskyddssystem bör dock någon av de 
två sistnämnda metoderna användas. Det eftersom att enbart människans logiska resonemang, 
vilket används vid kvalitativ bedömning, inte kan garantera ett tillfredsställande brandskydd i 
sådana system. Av den anledningen bör därför scenarioanalys eller kvantitativ riskanalys 
användas vid mer komplexa byggnationer. Oftast är dock scenarioanalys den mest använda 
metoden då den ofta är mer tidseffektiv och inte innehåller lika många steg och 
osäkerhetsanpassningar. Det är alltså sällan som en fullständigt kvantitativ riskanalys krävs 
för att verifiera ett tillfredsställande brandskydd.  
6.1.3.2 Accepterad risk 
Som tidigare nämnt i kapitel 5.2 Riskperception och riskacceptans så har samhället en gräns 
för vilka risker som kan accepteras. Dessa beror på vilken sorts byggnad som behandlas samt 
vilken riskbild i form av interna eller externa hot som finns mot byggnaden eller dess 
verksamhet. Samhällets riskacceptans varierar alltså från byggnad till byggnad och med 
avseende på det kan det därför vara svårt att definiera vilka risker som människor är villiga att 
acceptera. Som vägledning för vad samhället kan anse vara en accepterad risk har det tagits 
fram acceptanskriterier som är presenterade i BBRAD. 
Enligt Nilsson (2012) är de acceptanskriterier som finns idag inte tillräckliga vilket 
brandskyddsprojektörer bör vara medvetna om. Det finns olika situationer där kriterierna inte 
lämpar sig och de bör frångås eller ändras för att anpassas till den specifika byggnaden. Det 
innebär även att för att projektörer mer frivilligt ska använda sig av tekniska byten i olika 
situationer behövs fler acceptanskriterier tas fram för att enklare ha något att verifiera emot. 
Projektörens egen kunskap om vad denne anser vara acceptabelt kan inte alltid anses vara vad 
samhället accepterar som ett tillfredsställande brandskydd.  
6.2 Problemområden 
Efter att ha studerat brandskyddsdokumentationer där tekniska byten har verifierats har vissa 
svagheter eller problemområden kunnat definieras. Dessa beskrivs och analyseras nedan för 
att sedan kunna ligga till grund för metoden som tas fram i kapitel 7. Metod för verifiering.  
Det första problemet som konstaterades var att de acceptanskriterier som finns inte anses vara 
tillräckliga. Det beror på att de inte täcker in alla delar som kan vara nödvändiga att analysera. 
Av den anledningen lämnas vissa delar åt projektören att själv bestämma vad som anses vara 
ett acceptabelt skydd eller inte. Detta utan något regelverk som kan styrka argumenten. Det 
kan anses vara ett problem då det beroende på projektörens kunskap kan leda till att 
brandskyddet inte uppfyller den säkerhet det borde göra. Det kan även leda till en 
överdimensionering av brandskyddet vilket kan innebära att kostnaden för det kan bli orimligt 
hög för byggherren.  
Vid diskussion med en brandingenjör uppmärksammades ytterligare ett problem. Detta 
innebar att tänkta brandskyddslösningar med tekniska byten som resulterar i att avsteg görs 
från skyddsområden utan några tillägg som kompenserar inte används. Det i sin tur leder till 
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risk för oanade följdfel. Av den anledningen undviker hellre brandskyddsprojektörer sådana 
lösningar då verifieringen blir svår att genomföra. Det kan anses vara ett problem eftersom 
sådana lösningar automatiskt inte innebär att det inte finns ett fullgott skydd. Det innebär i 
dagens läge att brandskyddslösningar som skulle kunna vara tillfredsställande och även mer 
ekonomiskt hållbara än lösningar som används idag finns att tillgå. Dock kan det vara så att 
de undviks på grund av att verifieringen blir för svår att genomföra.  
Något som har kommit fram vid analysen av rapporter och dokumentationer är att ett stort 
problemområde är hur de osäkerheter som finns i bland annat modellval och brandskydd ska 
behandlas. Enligt BBRAD ska projektören beakta de osäkerheter som finns men vägledningen 
ger inga förslag på hur de ska beaktas. Det kan bidra till svårigheter med att finna osäkerheter 
i brandskyddet. Särskilt om projektören inte innehar en längre erfarenhet eller förståelse. Det 
bör alltså finnas en vägledning för hur osäkerheter ska behandlas och vad som kan anses vara 
acceptabelt ur den aspekten. Något som även faller in under denna del är att ta hänsyn till 
brandskyddets tillförlitlighet. Det eftersom det kan vara en osäkerhet som inte tas hänsyn till 
vid projektering. Många rapporter hänvisar till att använda händelseträdsanalys där 
sannolikhet och konsekvens vägs samman. Det är en bra metod men problemet med 
tillvägagångssättet är att det inte finns tillförlitlig statistik över alla brandskydd. Av den 
anledningen kan det vara svårt att genomföra en osäkerhetsanalys som kan anses vara korrekt 
utförd eftersom ytterligare osäkerheter vägs in i resultatet då statistik och fakta kan vara 
felaktig eller inte finns att tillgå. 
Det finns alltid osäkerheter i brandskydd som inte går att förutspå. Exempel på sådan kan vara 
att branddörrar lämnas öppna eller att sprinklersystemet inte aktiverar. Sådana osäkerheter 
behandlas bäst med händelseträdsanalys där sannolikheten för felande av brandskyddet 
beräknas. Alla osäkerheter går inte heller att dimensionera för, det vore inte hållbart 
ekonomiskt. Av den anledningen är det därför viktigt i de lägena att arbeta med människans 
kunskap. Det systematiska brandskyddsarbetet är av den anledningen en väldigt viktig del för 
att minska risken för osäkerheter och fel som inte kan dimensioneras för i alla fall.  
Ett ständigt återkommande problem som finns i fler branscher än brandskydd är bristande 
kunskap hos projektörerna. Detta kan bero på att gällande utbildning vid högskola eller 
universitet inte ger tillräckligt underlag att stå på när nyexaminerade ska börja jobba. Det kan 
även bero på att arbetsgivare inte ger tillräckligt utrymme för vidareutbildning inom 
branschen. Det är en bransch där nya lösningar och problem ständigt uppdagas varför 
projektörerna måste vara väl uppdaterade för att kunna göra ett tillräckligt bra jobb. Det borde 
alltså finnas mer hjälpmedel för projektörerna för att de enklare ska kunna göra ett bra jobb.  
Ytterligare saker som kommit fram under analysens gång är att det borde göras tester på hur 
olika brandskydd samarbetar med varandra. Detta för att kunna ta fram specifika 
kombinationer av brandskydd som inte är kompatibla med varandra och som således bör 
undvikas. Det på grund av att det idag endast tas hänsyn till det genom projektörens egen 
kunskap. Det finns brandskydd som inte lämpar sig särskilt bra tillsammans i vissa typer av 
byggnader eller situationer. Exempel på sådana hade underlättat för brandskyddsprojektören.  
Det har aktivt arbetats med att göra sprinklerinstallation mer aktivt de senaste åren2. Ett 
resultat av den satsningen är bland annat de fallstudier som har tagits fram gällande 
                                                 
2 Mikael Nylander Eng, FAST Engineering Göteborg AB. 2014-10-06 
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verifiering av tekniska byten vid sprinklerinstallation. Detta är ett bra hjälpmedel för 
brandskyddsprojektörer och leder till att tekniska byten blir mer attraktivt att genomföra. Det 
eftersom det finns en vägledning och tips på hur verifieringen ska genomföras. Denna 
satsning borde dock utökas till att behandla fler brandskydd. På så sätt utökas kunskapen hos 
brandskyddsprojektörerna och tekniska byten kan bli lättare att verifiera.   
6.2.1  Svagheter i BBRAD 
BBRAD som vägledning är bra att använda vid verifiering av tekniska byten som faller under 
ramarna för analytisk dimensionering. Det har dock framkommit under analysens gång att de 
acceptanskriterier som finns som rekommendationer inte är tillräckliga. Det behövs alltså tas 
fram ytterligare acceptanskriterier så att samtliga delar som kan behöva verifieras även har 
kriterier som behöver uppfyllas för att anses vara tillfredsställande. 
BBRAD nämner även att ytterligare analyser av olika delar bör göras. Exempelvis så finns det 
inga riktlinjer för hur osäkerheter ska behandlas enligt BBRAD. Det är endast skrivet att de 
bör behandlas. Det åligger alltså projektören själv att finna lämpliga faktorer att analysera 
samt metoder att göra detta på. Det kan vara svårt då osäkerheter enkelt förbises av misstag 
eller att lämpliga metoder eller statistik för att kunna analysera dessa är svåra att hitta.   
Trots att regelverket uppdateras med jämna mellanrum av branschinsatta människor så finns 
det fortfarande brister. Detta på grund av att de inte täcker upp alla väsentliga delar på ett 
tillräckligt bra sätt. Det krävs alltså ett fortsatt arbete med att utveckla de allmänna råden 
gällande analytisk dimensionering för att på ett bra sätt nå ut till branschen gällande hur 
verifieringar bör gå till. Idag finns det som tidigare nämnt endast riktlinjer och inga tydliga 
exempel på hur projektören ska gå till väga. Om detta förbättras leder det således även till att 
verifieringarna kommer få högre kvalitet.   
6.3 Sammanfattning av analysens resultat 
Nedan återges kortfattat de resultat som har framgått ur analysen.  
 Det tas inte tillräcklig hänsyn till CCF vid verifieringar.  
 Brandskyddslösningar undviks på grund av komplicerade verifieringar. 
 Osäkerheter behandlas inte i tillräckligt stor utsträckning. 
 För få acceptanskriterier finns att tillgå enligt projektörerna. 
 Bristande kunskap hos projektörer. 
Sammanfattningsvis kan många av ovanstående punkter förklaras med att projektörerna inte 
alltid innehar kunskapen för att kunna lösa alla problem. Verifieringarna blir då lidande vilket 
tydligt resulterar i en brist i dagens projektering av brandskydd. 
Eftersom olika verifieringsmetoder krävs för olika typer av byggnationer och 
brandskyddssystem kan inte ett speciellt angreppsätt anges. Utan det måste utifrån 
verifieringsbehovet bestämmas i varje specifikt fall. Av den anledningen kan inte en steg-för-
steg metod tas fram generellt för verifiering av tekniska byten eftersom det är så många olika 
delar som spelar in beroende på fall. Därför presenteras metoden i kapitel 7 nedan 
övergripande för att sedan projektören djupare ska kunna angripa problemen och redovisa de 
på det sätt som är bäst lämpat för aktuellt objekt. Det som genomsyrar hela metoden är att 
göra projektören medveten om ifall alla viktiga aspekter har behandlats. Då det är många 
olika delar som avgör huruvida ett brandskyddssystem är tillförlitligt eller ej är det svårt att 
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verifieringen inte blir tidskrävande. Med hjälp av nedanstående tabeller och checklistor kan 
det dock på ett enkelt sätt avgöras vilket verifieringsbehov som finns, vilken 
verifieringsmetod som bör användas samt om osäkerheter och brandskyddets egenskaper har 
tagits hänsyn till.  
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7. Metod för verifiering 
Följande metod är framtagen som ett hjälpmedel vid verifiering av tekniska byten med 
analytisk dimensionering. Metoden baseras på den teori och analys som tidigare presenterats i 
arbetet och som återfinns i kapitel 2-6. Syftet med metoden är att den ska vara en vägledning 
för brandskyddsprojektörer för att visa på om alla viktiga delar har tagits hänsyn till vid 
projektering. Metoden presenteras nedan för att sedan i kapitel 8 testas på ett verkliga objekt.   
7.1 Beskrivning av metod 
Metoden baseras på att först ta reda på vilket verifieringsbehov som finns för den specifika 
byggnaden. Därefter måste det fastställas att brandskyddets egenskaper och beroenden har 
tagits hänsyn till. När det är gjort kan risken för CCF och följdfel analyseras för att kunna 
skapa redundans alternativt högre tillförlitlighet på de delar av systemet som är i behov av det. 
Till sist måste de osäkerheter som finns i beräkningar med mera tas hänsyn till och analyseras 
innan en avslutande kontroll kan göras av att de egenskapskrav som finns i PBF uppfylls.  
I Figur 6 nedan presenteras upplägget för metoden schematiskt. Vidare kommer samtliga 
delar beröras och förklaras i följande underkapitel 7.2-7.7.  
 
Figur 6. Metodbeskrivning vid verifiering av tekniska byten med analytisk dimensionering. 
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7.2 Verifieringsbehov 
Efter att det tänkta brandskyddet har verifierats måste verifieringsbehovet avgöras för 
byggnaden. Om avsikten är att genomföra ett flertal tekniska byten bör det tydligt framgå 
vilka delar av brandskyddet som avviker från den förenklade dimensioneringen. Detta för att 
tydligt visa på vilka delar av systemet som behöver vidare verifiering. Detta görs enklast med 
Tabell 4 nedan som även finns presenterad i kapitel 3.2.1 Identifiering av verifieringsbehovet. 
Med hjälp av tabellen framgår det tydligt vilka delar som projekteras enligt analytisk 
dimensionering och som behöver vidare verifiering.  
Tabell 4. Åskådliggör brandskyddets avvikelser från förenklad dimensionering. (Boverket, 2013) 
Del av brandskyddet Avvikelser från förenklad dimensionering 
  Avsteg Tillägg 
  1 2 3 4 1 2 3 4 
5:2 Brandtekniska klasser och övriga 
förutsättningar 
        
5:3 Möjlighet till utrymning         
5:4 Skydd mot uppkomst av brand  
 
       
5:5 Skydd mot brand- och 
brandgasspridning inom byggnad 
 
 
       
5:6 Skydd mot brandspridning  
 
       
5:7 Möjligheter till räddningsinsats  
 
       
Avd. 
C, 
kap. 
1.1.2 i 
EKS 
Bärförmåga vid brand  
 
       
 
Om verifieringsbehovet visar sig vara stort bör projektören till större del använda sig av 
kvantitativ verifiering av de tekniska bytena. Detta på grund av att brandskyddssystemen blir 
för komplexa för att enbart kunna verifieras kvalitativt. Verifieringsbehovet blir större ju fler 
avsteg som görs från den förenklade dimensioneringen men i slutändan är det upp till den 
enskilda konsulten att avgöra när kvantitativ verifiering bör nyttjas. 
7.3 Brandskyddets egenskaper 
För att kunna avgöra om brandskyddet i ett system är tillfredsställande måste projektören ta 
hänsyn till brandskyddets egenskaper. Mer specifik information om brandskyddets 
egenskaper återfinns i kapitel 4. Brandskyddets egenskaper.  
Brandskyddets egenskaper påverkar samtliga delar av ett system och är därför en viktig del att 
ta hänsyn till. För att klargöra vilken inverkan egenskaperna har på brandsäkerheten kan 
Tabell 5 nedan användas. 
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Tabell 5. Utvärdering av brandskyddets egenskaper. (Nystedt & Östman, 2012) 
Egenskaper Svar 
Krävs mänskligt agerande för att 
skyddssystemen ska fungera? 
Nej 
Innebär det tekniska bytet att flera 
oberoende skyddssystem ersatts med ett 
enda tillägg? 
Nej 
Är tillagt skyddssystem beroende av flera 
undersystem för att fungera korrekt? 
Nej 
Har föreslagen brandskyddsutformning 
tillräcklig flexibilitet för att hantera möjliga 
bränder i byggnaden? 
Ja 
Hur påverkas funktionen hos 
skyddssystemet över tiden och i vilken grad 
krävs service och underhåll? 
Underhåll enligt relevant standard 
Hur sårbart är det tillagda skyddssystemet 
för elavbrott, väderförhållanden, 
mjukvaruproblem etc.? 
Inte sårbart 
 
Tabellen är ett enkelt verktyg för att få övergripande koll på om det är någon specifik del av 
brandskyddet som behöver ses över ytterligare och kompletteras. Detta för att uppfylla de 
krav som finns på ett tillfredsställande brandskydd enligt regelverken.  
Om svaren i tabellen skiljer sig från det ovannämnda exemplet måste projektören ta hänsyn 
till avvikelsen i den vidare projekteringen. Detta för att inte få en negativ inverkan på 
personsäkerheten i byggnaden. Detta görs genom att specifikt analysera den berörda 
egenskapen, på vilka sätt den påverkas samt hur det kan hanteras i projekteringen. 
7.4 CCF 
Då CCF kan vara ett stort problem, särskilt i komplexa byggnader bör detta tas hänsyn till vid 
verifiering. Detta kan göras med nedanstående Tabell 6 som Hellström (2014) har tagit fram. 
Tabellen återfinns även i kapitel 6.1.2 Identifiering av risk för CCF.  I tabellen klargörs det 
vilka delar av systemet som skyddar de olika funktionerna i byggnaden. Det visas även vilka 
funktioner som de olika delarna av systemet är beroende av. Är olika delar av systemet 
beroende av samma funktion för att fungera tillfredsställande måste projektören se till att 
redundans finns i systemet. Detta för att brandskyddet ska fungera tillfredsställande även ifall 
den specifika funktionen slås ut. På så sätt kan även CCF verifieras på enkelt sätt då det 
klargörs vilka olika funktioner som systemet är starkt beroende av och redundans kan 
dimensioneras för. 
Tabell 6. Matris som kan användas som hjälpmedel för att åskådliggöra risk för CCF (Hellström, 2014). 
Brandskydds-
åtgärder 
5.3 
Möjlighet 
till 
utrymning 
5.4 
Uppkomst 
av brand 
5.5 
Spridning 
inom 
byggnad 
5.6 
Spridning 
mellan 
byggnader 
5.7 
Räddnings-
insats 
EKS 
Skydd 
av 
bärverk 
Beroende 
av andra 
system 
Extern 
påverkan 
1         
2         
3         
4         
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7.5 Osäkerheter 
Det finns alltid osäkerheter vid projektering och verifiering av brandskyddssystem. Detta 
måste projektören ta hänsyn till vid dimensionering och således ska även projektören 
dokumentera att osäkerheter har beaktats vid projektering. Vilken sorts osäkerhetsanalys som 
behöver utföras påverkas av vilken sorts osäkerheter som finns, hur de påverkar slutresultatet 
samt om de har beaktats i verifieringsanalysen.  
Osäkerheter kan behandlas med olika alternativ. Exempelvis kan känslighetsanalyser göras 
där viktiga parametrar byts ut för att påvisa att brandskyddet är tillfredsställande även fast 
oförutsedda händelser kan ske. Osäkerheter kan även beaktas vid händelseträdsanalyser där 
sannolikhet och konsekvens för olika händelser vägs samman till ett slutresultat.  
7.6 Egenskapskrav i PBF 
För att slutligen kunna avgöra om brandskyddet är tillfredsställande måste projektören se till 
att de egenskapskrav som återfinns i PBF samt i kapitel 2.3 Plan- och byggförordningen 
(PBF) är uppfyllda. Detta kan göras med hjälp av Tabell 7 nedan där det redovisas för tänkt 
brandskydd, om det är kontrollerat att det uppfyller egenskapskraven samt kommentarer 
gällande det specifika egenskapskravet.  
Tabell 7. Kontroll av uppfyllda egenskapskrav. 
Egenskapskrav Brandskydd Kontrollerat  Kommentar  
Byggnadens 
bärförmåga vid brand 
kan antas bestå under 
bestämd tid 
   
Utveckling och 
spridning av brand och 
rök inom 
byggnadsverket 
begränsas 
   
Spridning av brand till 
närliggande 
byggnadsverk 
begränsas 
   
Personer som befinner 
sig i byggnadsverket 
vid brand kan lämna 
det eller räddas på 
annat sätt 
   
Hänsyn har tagits till 
räddningsmanskapets 
säkerhet vid brand 
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7.7 Checklista 
Sammanfattningsvis har en checklista tagits fram för att på ett enkelt sätt bekräfta för 
projektören att alla väsentliga delar har tagits hänsyn till vid verifiering. Checklistan är avsedd 
att vara ett internt verktyg och hjälpmedel för brandskyddsprojektören och således inte en del 
av den dokumentation som ska presenteras om inte projektören anser det vara nödvändigt för 
dokumentationens innehåll.  
Checklistan presenteras i Tabell 8 nedan. 
Tabell 8. Checklista för kontroll av verifiering. 
Verifiering Kontrollerat Kommentar 
Verifieringsbehov   
Brandskyddets egenskaper   
CCF - följdfel   
Osäkerheter   
Egenskapskrav enligt PBF   
 
När samtliga av ovanstående steg är avklarade kan projektören avgöra huruvida brandskyddet 
kan anses vara tillfredsställande eller ej utifrån det resultat som har erhållits av samtliga delar 
i verifieringen.   
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8. Fallstudie 
I följande kapitel kommer metoden som är beskriven i kapitel 7 att testas på ett riktigt objekt. 
Detta för att se om den kan appliceras på riktiga byggnader samt för att kunna utvärdera den 
och förbättra den vid ett senare tillfälle. Analysen nedan avser ändring av ett objekt inom 
samma byggnads- och verksamhetsklass som den tidigare dimensionerats enligt. Bärverket 
antas vara korrekt utfört sedan tidigare och antas uppfylla den tidsram som krävs för aktuell 
byggnads- och verksamhetsklass. För fullständigt resultat av beräkningar hänvisas läsaren till 
Bilaga A – Beräkningar för fallstudie.  
8.1 Objektsbeskrivning 
Objektet består av en samlingslokal i ett plan med en golvyta på cirka 250 m2. Lokalen har en 
högsta takhöjd på cirka 5,2 meter och en lägsta takhöjd på cirka 3,8 meter. Lokalens 
verksamhet innefattas av en lunchrestaurang.   
Brandskyddet i lokalen består av heltäckande brand- och utrymningslarm samt fyra 
brandgasluckor á 1,2 m2 styck. Brandgasluckorna öppnas vid aktiverat brandlarm. 
Anledningen till analysen bygger på att i tidigare utförande haft långa gångavstånd och har 
således nyttjat utrymning över tak och via stege till markplan. Detta uppfyller inte aktuell 
kravbild. 
Föreslagen lösningen innebär en ny utrymningsväg direkt till korridor, samt att korridoren 
förses med ett brandtekniskt parti i klass EI 30. Partiet ska vara försett med magnethållare 
som stänger på signal från brandlarm. Se Figur 7 för en brandskiss över lokalen.   
 
Figur 7. Lokalens utformning samt nya utrymningsvägar. 
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8.2 Verifieringsbehov  
Avsteg görs från möjlighet till utrymning då gångavståndet mellan de två av varandra 
oberoende utrymningsvägarna överstiger givet gångavstånd enligt förenklad dimensionering. 
Då sprinklerinstallation inte görs krävs verifiering av avsteget. Tillägg görs dock genom att 
förse korridoren med ett brandtekniskt parti i klass EI 30 med magnethållare som stänger på 
signal från brandlarm. Tillägget bidrar till en ökad möjlighet till utrymning samt bidrar till 
skydd mot brand- och brandgasspridningen inom byggnaden. Ytterligare tillägg av 
brandgasluckor bidrar till skydd mot brand- och brandgasspridning inom byggnaden. 
Resultatet av verifieringsbehovet kan ses i Tabell 9 nedan. 
Tabell 9. Åskådliggör brandskyddets avvikelser från förenklad dimensionering. (Boverket, 2013) 
Del av brandskyddet Avvikelser från förenklad dimensionering 
  Avsteg Tillägg 
  1 2 3 4 1 2 3 4 
5:2 Brandtekniska klasser och övriga 
förutsättningar 
        
5:3 Möjlighet till utrymning X    X    
5:4 Skydd mot uppkomst av brand  
 
       
5:5 Skydd mot brand- och 
brandgasspridning inom byggnad 
 
 
   X X   
5:6 Skydd mot brandspridning  
 
       
5:7 Möjligheter till räddningsinsats  
 
    X   
Avd. 
C, 
kap. 
1.1.2 i 
EKS 
Bärförmåga vid brand  
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8.3 Brandskyddets egenskaper 
Utvärderingen av brandskyddets egenskaper kan ses i Tabell 10 nedan.  
Tabell 10. Kontroll av brandskyddets egenskaper.  
Egenskaper Svar 
Krävs mänskligt agerande för att 
skyddssystemen ska fungera? 
Nej 
Innebär det tekniska bytet att flera 
oberoende skyddssystem ersatts med ett 
enda tillägg? 
Nej 
Är tillagt skyddssystem beroende av flera 
undersystem för att fungera korrekt? 
Nej 
Har föreslagen brandskyddsutformning 
tillräcklig flexibilitet för att hantera möjliga 
bränder i byggnaden? 
Ja 
Hur påverkas funktionen hos 
skyddssystemet över tiden och i vilken grad 
krävs service och underhåll? 
Brandgasluckor kräver underhåll enligt 
relevant standard 
Hur sårbart är det tillagda skyddssystemet 
för elavbrott, väderförhållanden, 
mjukvaruproblem etc.? 
Inte sårbart 
 
Utifrån ovannämnda verifieringsbehov anses den föreslagna utformningen på brandskyddet 
kunna verifieras med scenarioanalys där rökfyllnad samt utrymningsmöjligheter beaktas. För 
fullständig beräkning se Bilaga A – Beräkningar för fallstudie.  
8.4 CCF 
Tabell 11 nedan fylls i enligt föreslagen metod och visar på att några av brandskydden är 
beroende av elförsörjning. Av den anledningen har därför redundans inarbetats i systemet 
genom reservström samt backup-batterier på berörda delar. Beroendet av detektionssystemet 
hanteras genom regelbunden kontroll och service på brand- och utrymningslarmet. På så sätt 
kan risken för CCF anses vara reducerat.  
Tabell 11. Åskådliggör risken för följdfel som CCF.  
Brandskydds-
åtgärder 
5.3 
Möjlighet 
till 
utrymning 
5.4 
Uppkomst 
av brand 
5.5 
Spridning 
inom 
byggnad 
5.6 
Spridning 
mellan 
byggnader 
5.7 
Räddnings-
insats 
EKS 
Skydd 
av 
bärverk 
Beroende 
av andra 
system 
Extern 
påverkan 
1 Brand- och 
utrymningslarm 
X      El - 
2 Brandtekniskt 
parti i klass EI 
30 med 
automatisk 
dörrstängning 
X  X    Detektions-
system, 
styrsystem 
Blockerade 
dörrar 
3 
Brandgasluckor 
X  X  X  El, 
detektions-
system, 
styrsystem 
Vind  
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8.5 Osäkerheter 
I denna analys behandlas osäkerheter med en känslighetsanalys. Känslighetsanalysen 
återfinns i Bilaga A – Beräkningar för fallstudie. Den baseras på att kontrollera ifall ett högre 
personantal än vad som är tänkt att lokalen ska inhysa hinner utrymma innan det uppstår 
kritiska förhållanden. På så sätt kan det bevisas att tidsmarginalen som de utrymmande 
personerna har tillgodo är stor. Således kan det anses att osäkerheter som inte vägts in i 
analysen ändå har hanterats då det bevisats att det finns tidsmarginal att tillgå för de 
utrymmande personerna innan det uppstår kritiska förhållanden. En kort sammanfattning av 
resultatet av känslighetsanalysen redovisas i Tabell 12 nedan.  
Tabell 12. Kort sammanfattning av resultat för utrymningsscenarierna med tillhörande känslighetsanalys. 
 Utrymningsscenario 1 Utrymningsscenario 2 Känslighetsanalys 
Total 
utrymningstid [s] 
159 147 191 
Tid till kritiska 
förhållanden [s] 
(brandscenario 1 
/brandscenario 2) 
200/260 200/260 200/260 
Tidsmarginal [s] 41/101 53/113 9/69 
 
Resultaten ovan visar på att en positiv tidsmarginal finns i samtliga fall. Även i fallet med 
känslighetsanalysen visar analysen på att det finns tidsmarginal för personer att utrymma på 
vilket kan anses som att osäkerheter i beräkningar med mera har vägts in.  
8.6 Egenskapskrav i PBF 
Om egenskapskraven är uppfyllda enligt PBF kontrolleras i Tabell 13 nedan.  
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Tabell 13. Kontroll av uppfyllda egenskapskrav.  
Egenskapskrav enligt PBF Brandskydd Kommentar 
Byggnadens bärförmåga vid 
brand kan antas bestå under 
bestämd tid 
Befintligt bärverk Analysen avser ändring av 
brandskydd för lokal i 
samma byggnads- och 
verksamhetsklass som 
tidigare. Varför det 
befintliga bärverket antas 
uppfylla de krav som ställs 
på bärförmåga. 
Utveckling och spridning av 
brand och rök inom 
byggnadsverket begränsas 
Brandtekniskt parti i 
korridor i klass EI 30 
Spridning av rök begränsas 
genom brandtekniskt parti 
till annan brandcell.  
Spridning av brand till 
närliggande byggnadsverk 
begränsas 
- Byggnad är belägen mer än 
8 meter från annan byggnad. 
Vidare verifiering krävs inte. 
Personer som befinner sig i 
byggnadsverket vid brand 
kan lämna det eller räddas 
på annat sätt 
Brandtekniskt parti i 
korridor i klass EI 30 
Personer kan utrymma via 
två av varandra oberoende 
utrymningsvägar. Personer 
med nedsatt rörelse- eller 
orienteringsförmåga kan 
utrymma till annan 
brandcell.  
Hänsyn har tagits till 
räddningsmanskapets 
säkerhet vid brand 
Brandgasluckor i tak Genom att dimensionera för 
brandgasluckor i tak kan 
både sikt och temperatur 
förbättras för 
räddningstjänstens personal.  
 
Ovanstående tabell redogör för att samtliga egenskapskrav är beaktade vid projektering av 
brandskyddet i berört objekt. Det visar även på att samtliga egenskapskrav kan anses vara 
uppfyllda och således ge ett tillfredsställande brandskydd i lokalen.  
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8.7 Checklista 
Nedan redovisas den checklista som har tagits fram i ovanstående metod. I Tabell 14 är den 
ifylld för det berörda objektet och visar på att samtliga delar har tagits hänsyn till vid 
verifieringen.  
Tabell 14. Checklista för verifiering av tekniska byten vid analytisk dimensionering. 
Verifiering Kontrollerat Kommentar 
Verifieringsbehov X Verifieringsbehov finns och 
verifiering utförs med hjälp av 
scenarioanalys 
Brandskyddets egenskaper X Brandskyddets egenskaper 
innehar inga avvikande delar och 
behöver inte vidare analyseras.  
CCF - följdfel X Risk för CCF finns då flera delar 
av brandskyddet är beroende av 
elförsörjning. Redundans har 
implementerats i systemet i form 
av reservström samt backup-
batterier. Med den utformning 
anses brandskyddet fungera som 
avsett även vid strömavbrott. 
Osäkerheter X Osäkerheter har tagits hänsyn till 
genom att kontrollera att 
brandskyddet är tillfredsställande 
med hjälp av en 
känslighetsanalys. 
Känslighetsanalysen utförs med 
ett större personantal än tänkt för 
att bevisa att marginal till kritiska 
förhållanden finns.  
Egenskapskrav enligt PBF X Egenskapskraven har tagits 
hänsyn till och kan anses vara 
uppfyllda till följd av 
brandskyddet i byggnaden.   
 
Enligt ovanstående analys kan brandskyddet i lokalen anses vara tillfredsställande då 
verifieringen visar på att egenskapskraven är uppfyllda och följdfel har beaktats vid 
utformning av brandskyddet.   
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9. Utvärdering av metod 
I följande kapitel görs en utvärdering av framtagen metod och vägledning. Utvärderingen görs 
utifrån dess användarvänlighet, funktion samt att även tips och råd gällande metoden ges. 
Utvärderingen baseras på författarens egen uppfattning om metoden.  
Vid fallstudierna visade det sig att metoden är relativt enkel att använda sig av. Då det mesta 
redovisas i tabellform är det enkelt att tolka och läsa av utfallen. Det är dock upp till 
projektören själv att välja huruvida samtliga tabeller ska redovisas i den senare 
dokumentationen eller ej. Tanken med metoden är att ge en intern vägledning med tillhörande 
checklista för att projektören enkelt ska kunna avgöra om alla viktiga delar har tagits hänsyn 
till vid verifieringen. Det är alltså inte ett komplett verktyg som visar på om de tekniska 
bytena ger ett tillfredsställande skydd eller inte. Projektören måste alltså genomföra en 
komplett verifiering utöver analys av verifieringsbehov innan checklistan kan användas. 
Förslag på hur verifieringar kan gå till har getts i tidigare kapitel där främst kvalitativ 
bedömning, scenarioanalys och kvantitativ riskanalys har lyfts fram som alternativa metoder.  
Något som är viktigt att poängtera om metoden ska användas är att den endast bör användas 
av brandskyddsprojektörer som har den rätta utbildningen och erfarenheten. Detta för att 
undvika eventuella kunskapsfel som kan leda till fel i systemet på kort eller lång sikt. 
Används metoden på rätt sätt så kan den vara ett bra verktyg i brandprojektörens vardag. Det 
är dock som tidigare nämnt inte ett komplett verktyg för kvantitativ verifiering utan snarare en 
vägledning. Detta eftersom det inte går att undkomma att verifiering av tekniska byten och 
analytisk dimensionering är tidskrävande. Det på grund av att analytisk dimensionering inte 
har testats mot BBR som utger de av samhället accepterade brandskyddslösningarna gällande 
tillfredsställande brandskydd. Det betyder dock inte att byggnader dimensionerade med ett 
flertal tekniska byten enligt analytisk dimensionering är sämre. I vissa fall kan byggnaden bli 
betydligt mer säker ur personsäkerhetssynpunkt än om den hade varit fullständigt 
dimensionerad enligt förenklad dimensionering. 
Det bör även påpekas att en diskussion med kollegor eller andra branschinsatta personer kan 
vara mycket värd vid användning av metoden och verifiering av komplexa byggnader med 
tekniska byten. Detta för att undvika att eventuella ofrivilliga misstag görs på grund av 
kunskapsbrister. Det är alltid bra att få input från någon som inte är insatt i projektet för att 
täcka upp de delar som projektören själv kanske inte tagit hänsyn till eller tänkt på. Det är 
även viktigt att i stora projekt ta in en oberoende granskare med tillräcklig erfarenhet för att 
ytterligare minimera riskerna för eventuella fel i projekteringen.  
Vidare bör även lyftas fram att metoden måste testas på mer komplexa byggnader än det 
objekt som testats i detta arbete. Detta för att visa att den är giltig även för mer komplexa 
byggnader.   
Kortfattat ställer alltså metoden krav på brandskyddsprojektörens kunskap för att kunna 
användas på rätt sätt. Fördelen är dock att den enkelt ger en överblick över samtliga delar av 
verifieringar i samband med att den avslutas med en kontroll av att alla viktiga faktorer har 
tagits hänsyn till. På så sätt har projektören övergripande koll på samtliga delar under 
verifieringens gång. 
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10. Diskussion och framtida forskning 
Nedan följer en diskussion av arbetets innehåll. Diskussionen innefattar bland annat 
förbättringar inom ämnet som kan göras i branschen för att ytterligare göra det mer attraktivt 
att dimensionera med analytisk dimensionering och tekniska byten.  
10.1 Verifiering av tekniska byten 
Kvantitativ verifiering av tekniska byten är ett väldigt brett område som täcker in en stor 
mängd olika lösningar. Av den anledningen är det svårt att ta fram några generella riktlinjer 
och metoder för att genomföra verifieringen på korrekt sätt. Det finns många olika sätt att 
verifiera tekniska byten på samtidigt som det finns en rad olika kombinationer av brandskydd 
som kan användas. Utöver detta så är byggnadens geometri direkt avgörande för hur 
slutresultatet av verifieringen blir. Faktorer som kan påverka detta är lokalens geometri, 
takhöjd, placering av utrymningsvägar samt utrymningsbredder. Det som kan göras är dock 
att ta fram en lista med exempel på brandskydd som inte är kompatibla att använda i 
kombinationer vid olika tillfällen. Det går även att utöka antalet acceptanskriterier som 
projektören kan använda sig av vid verifieringen av de tekniska bytena. Med sådana konkreta 
hjälpmedel blir processen att verifiera ett tillfredsställande brandskydd enklare för 
brandskyddsprojektören.  
Något att önska är att det tas fram en mer tidseffektiv metod för verifieringen. Dock är det 
svårt på grund av att det är många faktorer som spelar in och är viktiga att ta hänsyn till. Ska 
verifieringen utföras snabbt är det lätt att viktiga delar bortses ifrån vilket kan leda till ett 
ofullständigt brandskydd. Det är alltså viktigt att projektören noga tar hänsyn till samtliga 
viktiga faktorer som kan påverka brandskyddet för att i slutändan kunna avgöra om det tänkta 
brandskyddet kan anses som tillfredsställande eller inte. I detta fall är det alltså viktigare att 
hänsyn tas till byggnadens säkerhet än att dimensionering och verifiering ska gå fort att 
genomföra.  
Det går dock aldrig att garantera att byggnaden är helt säker även fast projektören tagit hänsyn 
till samtliga möjliga scenarier. Det finns alltid en risk för att något inte går som tänkt eller att 
system slås ut med mera. Det är inte ekonomiskt försvarbart att dimensionera byggnader som 
ska kunna garantera ett 100-procentigt skydd. Detta eftersom det inte går att ta hänsyn till 
samtliga potentiella händelser eftersom det i sin tur innebär att en enorm summa pengar måste 
läggas på brandskydd för att kunna motverka alla tänkbara händelser. Det är av den 
anledningen väldigt viktigt att istället fokusera på att utbilda människor om brand och hur den 
ska agera. På så sätt kan människan bistå vid eventuella händelser och således behöver inte 
brandskyddssystemet ha inbyggd redundans mot alla tänkbara utfall.  
Det samhället vinner på att projektören lägger den extra tiden på att dimensionera en byggnad 
som är riskfri är inte hållbart i förhållande till den ekonomiska faktor som uppstår. Det går att 
ställa i relation till hur mycket ett liv är värt. Det kostar åtskilliga miljoner alternativt 
miljarder att dimensionera riskfria byggnader men hur många fler liv sparar det än att 
dimensionera byggnader som kan anses ha en acceptabel riskbild? Anledningen till att 
exempelvis acceptanskriterierna i BBRAD används är just på grund av att de är framtagna för 
att spegla samhällets krav på accepterade risker. Det är alltså inte rimligt att lägga den mängd 
tid och pengar på att uppnå en totalt riskfri byggnad då det ofta inte gör någon större skillnad 
på slutresultatet och antal exempelvis sparade liv eller skadade personer.  
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Forskningen bör även fokusera på att genomföra en konsekvensanalys av vad som sker vid 
tekniska byten. Om detta genomförs kan det leda till att användningen av fler än två tekniska 
byten kan tillhöra förenklad dimensionering i framtiden. Det leder i sin tur till att vidare 
verifiering inte krävs av brandskyddsprojektören och således försvinner delar av de problem 
som finns vid verifiering av tekniska byten.  
10.2 Acceptanskriterier och följdfel 
Något som istället är viktigt att fortsätta utveckla är just de acceptanskriterier som finns. 
Brandskyddsprojektörer idag anser att de som finns är bristfälliga och att de är i behov av fler. 
Av den anledningen är det viktigt att forskningen tar hänsyn till detta och arbetar fram 
ytterligare kriterier som kan anses vara accepterade av samhället ur risksynpunkt. Detta bidrar 
till en enklare verifiering för brandskyddsprojektörer men samtidigt även att byggnaderna blir 
säkrare i takt med att det finns fler underlag att stödja sig på. Att utveckla acceptanskriterierna 
är även viktigt på grund av att branschen mer och mer lutar åt att använda sig av analytisk 
dimensionering och tekniska byten av olika anledningar. Då ställs även höga krav på att 
kunna verifiera byggnader som är projekterade enligt analytisk dimensionering. Således krävs 
fler acceptanskriterier för att kunna verifiera byggnaderna på ett säkert sätt gällande samtliga 
delar av byggnadens tänkta brandskydd. Det är inte enbart brand som gynnas av detta utan 
även andra discipliner som arkitekter drar nytta av att analytisk dimensionering blir mer 
attraktivt att använda för brandskyddsprojektörerna. 
I takt med att regelverk som BBRAD utvecklas är det även viktigt att ta fram fler rapporter 
som beskriver problematiken. Ett exempel på en sådan rapport är ”Tekniska byten i 
sprinklade byggnader – Fallstudier” som är framtagen av Fredrik Nystedt samt Birgit Östman 
i samarbete med Lunds Tekniska Högskola (LTH) och SP. Den beskriver tydligt 
problematiken som finns med verifiering av tekniska byten. Den är dock endast inriktad på 
tekniska byten som görs i samband med sprinklerinstallation. Om branschen tar fram fler 
liknande rapporter som inriktar sig på andra brandskydd än sprinkler, till exempel 
brandgasventilation, kommer det ha en bidragande faktor till att verifieringarna blir säkrare. 
Det eftersom projektörerna har ytterligare vägledning och stöd att gå efter samt att det bidrar 
till forskning gällande hur olika brandskydd är kompatibla med andra eller ej.  
Forskningen bör även ta hänsyn till att testa hur olika kombinationer av brandskydd agerar 
och fungerar i olika situationer. Med ett sådant stöd kan brandskyddsprojektörerna tryggare 
kombinera olika brandskydd för att uppnå det önskade resultatet. Det bidrar även till en 
kunskapshöjare då vetskapen om olika brandskydds funktion i kombination med andra leder 
till ett säkrare slutresultat vid verifiering av tekniska byten i byggnader. Det i sin tur leder till 
att följdfel som CCF lättare kan upptäckas om vetskapen om hur brandskydden agerar finns.  
Det är viktigt att ta fram vilka sorts brandskydd som är kompatibla med varandra. Det ska 
dock påpekas att arbetet måste vara fortlöpande och ständigt uppdateras eftersom det konstant 
kommer nya brandskydd på marknaden. Det bidrar i sin tur till en ökad kunskap kring följdfel 
som CCF som kan uppstå vid olika kombinationer av brandskydd. Idag kan det föras en 
diskussion om huruvida samtliga projektörer har tillräcklig kunskap för att aktivt kunna arbeta 
med att förebygga samt om de är medvetna om vilka risker följdfel som CCF kan medföra. 
Med en lista eller vägledning över risker med användande av olika brandskydd blir 
projekteringen enklare och risken för fel på grund av kunskapsbrist reduceras. Det är även 
viktigt att få projektörerna att mer aktivt redovisa att hänsyn har tagits till hur brandskyddet 
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interagerar mellan de olika systemen. Om metoden som är framtagen i detta arbete används 
som grund så kommer det att leda till att det blir mer tydligt att projektören tagit hänsyn till 
riskerna för CCF och inarbetat redundans på berörda delar av systemet. 
10.3 Projektörers kunskap 
Gällande brandskyddsprojektörers kunskap idag går det att föra en diskussion gällande 
huruvida de besitter tillräcklig kännedom om brandskydd och dess egenskaper för att arbeta 
med verifiering av tekniska byten i analytisk dimensionering. Det kan grunda sig i att 
utbildningen på högskolan inte ger tillräcklig grund att stå på gällande berört ämne. Det kan 
även bero på att företagen inte ger tillräcklig möjlighet till vidareutveckling inom ämnet. Det 
är alltså viktigt, framförallt på konsultföretagen, att kontinuerligt låta projektörerna utbilda sig 
samt vidareutbilda sig inom ämnet. Det är således även viktigt att internt föra denna kunskap 
vidare för att få en så hög nivå som möjligt på företagen. Detta är viktigt att samtliga företag 
värderar högt för att kunna utföra ett bra arbete internt såväl som externt.  
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11. Slutsats 
De slutsatser som kan dras från detta arbete presenteras kort nedan utifrån de frågeställningar 
som arbetet bygger på.  
 Genom att använda framtagen metod ges en vägledning för hur kvantitativ verifiering 
kan genomföras. Verifiering av tekniska byten är dock tidskrävande för att inte göra 
allvarliga fel. Av den anledningen är det viktigt att inte försöka ta fram alltför 
tidseffektiva metoder då risken finns att viktiga faktorer bortses ifrån i sådana fall  
 I denna studie framgår det att vid en stor del av den verifiering som genomförs idag så 
läggs mycket liten vikt på följdfel som CCF. Det måste således arbetas aktivt för att 
göra brandskyddsprojektörer mer medvetna om problematiken. Tabell 6 i arbetet kan 
användas för att belysa CCF-problematiken. 
 De acceptanskriterier som används idag återfinns i BBRAD alternativt används ett 
referensobjekt vid verifiering. Fler acceptanskriterier måste dock tas fram för att täcka 
in samtliga delar som kan behöva verifieras vid tekniska byten.  
 Vidare forskning inom kvantitativ verifiering är viktigt att bedriva för att öka 
kvaliteten och säkerheten i verifieringarna. Ju mer underlag som finns desto säkrare 
blir verifieringarna och således ökar även säkerhetsnivån i byggnader genom att 
osäkerheter reduceras.  
 Den framtagna metoden måste testas på mer komplexa byggnader för att säkerställa 
dess giltighet för sådana byggnader.  
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Bilaga A – Beräkningar för fallstudie 
Enligt verifieringsbehovet i kapitel 8 kan verifieringen utföras med scenarioanalys enligt 
BBRAD. De beräkningstekniska förutsättningar som används gällande utrymningsparametrar 
samt rökfyllnadsförlopp baseras på den data som återfinns i BBRAD.  
A1. Riskidentifiering 
Analysen som gjorts över gällande förutsättningar har resulterat i att ett antal scenarier valts ut 
som dimensionerande ur personsäkerhetsperspektiv. Scenarierna ska enligt BBRAD omfatta 
minst ett scenario med allvarlig brand där samtliga tekniska system fungerar samt ett scenario 
där tekniska system fallerar.  
Ovan nämnda analys har resulterat i följande scenarier:  
1. Allvarlig brand med fungerande brandgasventilation 
2. Mindre allvarlig brand med felfungerande brandgasventilation 
 
A2. Rökfyllnad 
Rökfyllnadsberäkningar utförs för de framtagna scenarierna. Det värsta fallet antas ge en 
värsta tänkbara brand, en katastrof, med snabbt tillväxt. Det mer sannolika scenariot med en 
mindre allvarlig brand har istället analyserats med felfungerande tekniska system. Indata för 
rökfyllnadsberäkningar presenteras i Tabell 15.  
Tabell 15. Indata för rökfyllnadsberäkningar.  
 Allvarligt brandscenario Mindre allvarligt 
brandscenario 
Tillväxthastighet [kW/s2] 0,047 0,047 
Maximal 
effektutveckling [MW] 
5 2 
Sotproduktion [g/g] 0,1 0,06 
Co-produktion [g/g] 0,1 0,06 
 
Det används en högre effektutveckling i det allvarliga fallet. Brandgasluckorna öppnas när 
detektorer detekterar rök, således alltså när brandlarmet aktiveras. Rökfyllnadsanalysen 
genomförs med en lägre effektutveckling i fallet med det mindre allvarliga brandscenariot. 
Det har dock dimensionerats för en felfunktion på systemets rökluckor då de förblir stängda 
under brandförloppet.  
Den totala ytan för tilluft ansätts till 10 m2 i beräkningsmodell. Detta bedöms erhållas genom 
lokalernas stora volym, läckage i klimatskal samt dörrar till det fria som öppnas vid 
utrymning. Övertändning anses normalt ske vid 500 °C, men med anledning av osäkerheter i 
beräkningsmodeller så ansätts den maximala temperaturen i beräkningarna till 350 °C.  
A3. Utrymning 
Ekvationen nedan anger normalt tid för utrymning för en individ: 
tutrymning = tvarseblivning + tförberedelse + tförflyttning 
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Den tid det tar för en person att uppfatta att det brinner, tvarseblivning, likställs i denna analys 
med att vara den tid då brand- och utrymningslarm aktiveras. I FDS ansätts detta som den tid 
det tar till aktivering av rökdetektorer. Tiden det tar för en individ att förbereda sig för 
utrymning, tförberedelse, är direkt hämtat från de tidsangivelser som finns angivna i BBRAD. 
BBRAD antas vara relativt konservativ med anledning av lokalens utformning och storlek. 
Det är sannolikt att personer i restaurangen vid händelse av brand nästintill uppfattar en 
potentiell brand momentant och agerar i direkt anslutning till detta. Tiden det tar för en 
individ att utrymma, tförflyttning, utreds med hjälp av analysverktyget Pathfinder.  
Utrymningssimuleringen utförs på det framtagna scenariot då personantalet konservativt 
ansätts till en fullsatt restaurang, vilket innebär 149 personer. Normal fördelning är cirka 100 
personer fördelat på tre timmar. Indata för beräkning av utrymningstid kan ses i Tabell 16.  
Tabell 16. Indata för beräkning av utrymningstid. 
 Fria utrymningsvägar 
Personantal [st] 149 
Varseblivningstid [s] 24 (aktiveringstid utrymningslarm) 
Förberedelsetid [s] 60 
 
Förflyttningstiden beräknas i Pathfinder. Nedan redovisas underlag till gånghastigheter för 
olika personkategorier i Tabell 17. 
Tabell 17. Underlag för gånghastigheter som används vid utrymningsberäkningar i Pathfinder.  
Förbindelse Gånghastighet 
längs lutande 
planet vid låg 
persontäthet [m/s] 
Gånghastighet längs 
lutande planet vid 
hög persontäthet 
[m/s] 
Personflöde [p/sm] 
Horisontell 1,5 0,6 1,2 
Uppför trappa 0,6 0,5 - 
Nedför trappa 0,75 0,5 1 
Dörr  - - 1,1 (kända dörrar) / 
0,75 (okända dörrar) 
 
A4. Godtagbar exponering 
I Tabell 1. Nivå för kritisk påverkan vid analys av utrymningssäkerhet. i kapitel 3.2 Analytisk 
dimensionering redovisas den exponering som kan anses vara acceptabel att utsättas för vid 
utrymning. För enkelhetens skull redovisas den även nedan i tabell 18. Tillfredsställande 
utrymning innebär att utrymmande inte skall utsättas för kritiska förhållanden.  
Tabell 18. Nivåer för kritiska förhållanden. 
Kriterium Nivå 
1. Brandgaslagrets nivå ovan golv Lägst 1,6 + (rumshöjden (m) x 0,1). 
2. Siktbarhet, 2,0 m ovan golv 10,0 m i utrymmen > 100 m2 
5,0 m i utrymmen ≤ 100 m2. Kriteriet kan 
även tillämpas för situationer där köbildning 
inträffar i ett tidigt skede vid den plats kön 
uppstår.  
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3. Värmestrålning/värmedos Max 2,5 kW/m2 eller en kortvarig strålning 
på max 10 kW/m2 i kombination med max 
60 kJ/m2 utöver energin från en 
strålningsnivå på 1 kW/m2. 
4. Temperatur Max 80° C. 
5. Toxicitet, 2,0 m ovan golv Kolmonoxidkoncentration (CO) < 2000 ppm 
Koldioxidkoncentration (CO2) < 5 % 
Syrgaskoncentration (O2) > 15 %  
 
A5. Dimensionering 
Nedan presenteras de dimensioneringsförutsättningar som finns för lokalen. 
A5.1 Rökfyllnad 
Lokalens uppbyggnad i FDS kan ses i Figur 8 nedan. 
 
Figur 8. Lokalens utformning i FDS. 
Rökfyllnadsberäkningarna utförs med fältmodellen Fire Dynamics Simulator (FDS) som är 
utvecklat av NIST. FDS delar upp aktuell volym i mindre volymer och beräknar mass- och 
energiutbyte mellan dessa (McGrattan, et al., 2010).  
A5.2 Utrymning 
Utrymningsberäkningar utförs i beräkningsprogrammet Pathfinder som är utvecklat av 
Thunderhead Engineering. Pathfinder simulerar utrymningsförlopp genom att ge varje individ 
egenskaper som påverkar dess möjligheter att utrymma (Thunderhead Engineering, 2012). I 
denna analys ansätts två olika utrymningsscenarier, 1 och 2. I utrymningsscenario 1 antas 
personerna utrymma via trapphuset till en annan brandcell. I utrymningsscenario 2 så 
utrymmer personerna via trapphuset enligt utrymningsscenario 1 samt via korridorens slut till 
annan brandcell.  
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Utöver ovanstående två scenarier så utförs även en känslighetsanalys. Detta för att påvisa den 
påverkan en eventuell köbildning kan ge. Känslighetsanalysens utrymning sker i korridorens 
ände till en annan brandcell. 
Att det skulle vistas 149 personer i lunchrestaurangen är osannolikt om persontätheten 
beaktas. Detta kan bland annat ses i Figur 9 nedan.  
 
Figur 9. Modellens uppbyggnad i Pathfinder. 
A6. Resultat 
Nedan presenteras det resultat som analysen har gett.  
A6.1 Utrymning  
Den förflyttningstid som har fåtts av analysverktyget Pathfinder visar på att en köbildning 
snabbt sker. Framförallt i känslighetsanalysen då utrymningsvägen består av korridorens 
ände.  
Förflyttningstiden som undersökts med analysverktygen Pathfinder resulterar snabbt i en stor 
köbildning, framförallt i känslighetsanalysen avseende en utrymningsväg i korridorens ände, 
se Figur 10. 
Enligt BBRAD ansätts kritiska förhållanden avseende sikt till 5 meter med anledning av 
nästintill momentan köbildning. Detta trots att lokalens yta överstiger 100 m2. 
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Figur 10. Köbildning vid känslighetsanalys. 
Resultaten för samtliga utrymningsscenarier inklusive känslighetsanalysen presenteras nedan i 
Figur 11-Figur 13 . 
A6.1.1 Utrymningsscenario 1, via trapphus 
Resultatet från datasimulering redovisar endast kö- och förflyttningstid. Varseblivnings- och 
förberedelsetid tillkommer alltså. 
 
Figur 11. Förflyttningstid för utrymningsscenario 1. 
A6.1.2 Utrymningsscenario 2, via trapphus + korridor 
Resultatet från datasimulering redovisar endast kö- och förflyttningstid. Varseblivnings- och 
förberedelsetid tillkommer alltså. 
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Figur 12. Förflyttningstid för utrymningsscenario 2. 
A6.1.3 Känslighetsanalys, via korridor 
Resultatet från datasimulering redovisar endast kö- och förflyttningstid. Varseblivnings- och 
förberedelsetid tillkommer alltså. 
 
Figur 13. Förflyttningstid för känslighetsanalysen. 
A6.1.2.4 Sammanfattning utrymningsscenarion 
I utrymningsscenario 1 och 2 sker en relativt snabb utrymning via trapphus och endast mindre 
köbildning uppstår. I känslighetsanalysen påverkas utrymningstiden främst av tillgängligheten 
av endast en utrymningsväg i taget, varvid köbildning bidrar till den höga förflyttningstiden.  
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A6.2 Möjlighet till utrymning vid brand 
Två simuleringar har genomförts där effektutveckling för dessa kan ses i Figur 14:  
1. Allvarlig brand med en effektutveckling på 5 MW där brandgasluckorna öppnas vid 
aktiverad rökdetektor (24 sekunder). 
2. En mindre allvarlig brand med en effektutveckling på 2 MW där brandgasluckorna 
inte öppnas.  
 
 
Figur 14. Effektutveckling för de två scenarierna. 
För att avgöra om kritiska förhållanden infinner sig eller inte har utdata hämtats utifrån 
mätpunkter placerade på olika höjder i rummet, se Figur 8. Parametrar som sikt samt 
temperatur presenteras nedan i Figur 15-Figur 18.  
Utdata för sikt presenteras enligt Boverkets nivåer för kritisk exponering och är tagna på en 
höjd av 2 meter över golvnivån. Temperaturen redovisas även för en höjd av 2 meter ovan 
golvnivån.  
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A6.2.1 Kritiska förhållanden, 5MW brand 
 
Figur 15. Temperatur på 2 meters höjd. 
 
Figur 16. Sikt på 2 meters höjd. 
A6.2.2 Sammanfattning kritiska förhållanden, 5 MW brand 
Resultatet ovan visar att en 5 MW brand ger kritiska förhållanden med avseende på 
temperatur på 2 meters höjd efter cirka 450 sekunder i Mätpunkt 1.  
Kritiska förhållanden med avseende på sikt infinner sig efter cirka 200, 250 och 300 sekunder 
i mätpunkt 3, 2 och 1.  
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A6.3 Kritiska förhållanden, brand 2 MW utan rökluckor 
 
Figur 17. Temperatur på 2 meters höjd. 
 
Figur 18. Sikt på 2 meters höjd. 
A6.3.1 Sammanfattning kritiska förhållande, 2 MW brand utan rökluckor 
Resultatet ovan visar att en 2 MW brand ger kritiska förhållanden med avseende på 
temperatur på 2 meters höjd efter cirka 380 sekunder i mätpunkt 1. Kritiska förhållanden med 
avseende på sikt infinner sig efter cirka 220, 240 och 260 sekunder i mätpunkt 3, 2 och 1.  
A6.4 Slutsats 
Nedan presenteras den slutsats som kan dras av ovanstående analys.  
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A6.4.1 Allvarligt brandscenario 
I Tabell 19 presenteras en sammanfattning av resultatet för det allvarliga brandscenariot.  
Tabell 19. Sammanfattning av analys. 
 Utrymningsscenario 1 Utrymningsscenario 2 Känslighetsanalys 
Personantal [st] 149 149 149 
Varseblivningstid 
[s] 
24 (aktiveringstid 
utrymningslarm) 
24 (aktiveringstid 
utrymningslarm) 
24 (aktiveringstid 
utrymningslarm) 
Förberedelsetid [s] 60 60 60 
Förflyttningstid [s] 75 63 107 
Total 
utrymningstid [s] 
159 147 191 
Tid till kritiska 
förhållanden 
(T=80°C) [s] 
450 450 450 
Tid till kritiska 
förhållanden (5 m 
sikt) [s] 
200 200 200 
 
Utifrån sikt och temperatur på 2 meters höjd har det kontrollerats ifall kritiska förhållanden 
uppstår. Enligt analys ska utrymningen vara avslutad efter 159 respektive 147 sekunder. 
Eftersom kritiska förhållanden beräknas uppstå tidigast efter 200 sekunder innebär detta att 
det finns en viss tidsmarginal till godo. Gällande känslighetsanalysen är tidsmarginal inte lika 
stor, dock fortfarande positiv.  
Med anledning av ovanstående analys anses utrymningsförhållandena som tillfredsställande 
för ett personantal som understiger 150 personer.  
A6.4.2 Mindre allvarligt brandscenario 
I Tabell 20 presenteras en sammanfattning av resultatet för det mindre allvarliga 
brandscenariot.  
Tabell 20. Sammanfattning av analys. 
 Utrymningsscenario 1 Utrymningsscenario 2 Känslighetsanalys 
Personantal [st] 149 149 149 
Varseblivningstid 
[s] 
24 (aktiveringstid 
utrymningslarm) 
24 (aktiveringstid 
utrymningslarm) 
24 (aktiveringstid 
utrymningslarm) 
Förberedelsetid [s] 60 60 60 
Förflyttningstid [s] 75 63 107 
Total 
utrymningstid [s] 
159 147 191 
Tid till kritiska 
förhållanden 
(T=80°C) [s] 
380 380 380 
Tid till kritiska 
förhållanden (5 m 
sikt) [s] 
260 260 260 
 
XI 
 
Utifrån sikt och temperatur på 2 meters höjd har det kontrollerats ifall kritiska förhållanden 
uppstår. Enligt analys ska utrymningen vara avslutad efter 159 respektive 191 sekunder. 
Eftersom kritiska förhållanden beräknas uppstå tidigast efter 260 sekunder innebär detta att 
det finns en viss tidsmarginal till godo.  
Med anledning av ovanstående analys anses utrymningsförhållandena som tillfredsställande 
för ett personantal som understiger 150 personer.  
A6.5 Övrigt 
Sammantaget uppfyller båda utrymningsscenarierna de kriterier som är hämtade ur BBRAD. 
Brandgasluckorna i det allvarligare scenariot förlänger utrymningstiden något tills kritisk 
temperatur har nåtts. Siktförhållanden försämras dock något vid det allvarligare scenariot, 
trots brandgasluckor.  
Viktigt att poängtera är att analysen utfördes på en fullsatt restaurang på 149 personer. 
Normalt har restaurangen cirka 100 gäster fördelat över tre timmar.  
 
